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AVERTISSEMENT. 

X-/estime  particulière  &  l'emprefîe- 
menc  que  le  public  a  toujours  témoi- 
gné pour  les  ouvrages  de  M.  Ozanam  , 
m'engagent ,  ami  lecteur,  à  vous  don- 
ner aujourd'hui  une  nouvelle  édition 
de  fon  Traité  de  l'Ufage  du  compas 
de  proportion  ,  que  j'ai  réduit  à  une 
forme  plus  portative ,  ce  qui  m'a  obligé 
de  faire  graver  en  cuivre  les  figures  de 
cet  Ouvrage  qui  n'étoient  qu'en  bois 
dans  les  éditions  précédentes. 

Les  ufages  du  Compas  de  propor- 
tion étant  en  très-grand  nombre  ,  ou 
s'eft  propofé  de  donner  feulement  ici 
ceux  qui  ont  paru  les  plus  utiles  &  les 
plus  généraux  3  afin  que  par  leur  moyen 
on  puilïè  trouver  facilement  les  autres 
de  foi-même  ,  ce  qui  deviendra  fort  aifé 
quand  on  aura  bien  compris  les  dé- 
monstrations de  ceux  que  l'on  enfeigne 
dans  ce  Traité,  Dans  cette  intention 
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iy  AVERTISSEMENT. 
l'on  s'efl:  contenté  de  placer  fur  cet  inf- 
trament ,  d'un  côté ,  !a  ligne  des  parties 
égales ,  pour  pouvoir  divifer  une  ligne 
félon  une  raifon  donnée:  la  ligne  des 
plans,  qui  fert  à  augmenter  ou  a  dimi- 
nuer un  plan  à  volonté  :  &  celle  des 
polygones,  poqr  pouvoir  infcrire  dans 
on  cercle  un  polygone  régulier  de  tel 
nombre  de  côtés  qu'on  voudra.  De 
l'autre  coté  du  compas  de  proportion 
on  a  tracé  la  ligne  des  cordes ,  pour  la 
mefure  des  angles  :  la  ligne  des  folides, 
pour  pouvoir  augmenter  ou  diminuer 
un  folide  félon  une  raifon  donnée;  8c 
la  ligne  des  métaux,  pour  connoître 
la  proportion  que  les  fix  métaux  ont 
enrr'etix.  On  a  ajouté  à  cette  édition, 
d'un  côré ,  la  ligne  du  poids  des  bou- 
lets ;  &  de  l'autre ,  celle  du  calibre  des 
pièces ,  qui  manquoient  aux  anciennes 
éditions,  auffi-bien  que  la  ligne  des  mé* 
taux ,  &  que  l'on  a  inférées  dans  celle- 
ci  pour  n'y  rien  laiffer  à  defirer;  c'efi: 
auili  pour  cette  raifon  qu'on  a  ajouté 
4es  déiiTpnArationsdans  le  coûtant  dg 


AVERTISSEMENT,      v 

livre  aux  endroits  où  Ton  a  jugé  qu'elles 
étoient  néceflaires. 

Comme  ce  Traité  de  Tufage  du  Com- 
pas de  proportion  formerait  tout  feul 
un  trop  petit  volume  3  j'ai  cru  faire  plai- 
fir  aux  curieux  d'y  joindre  un  petit  livre 
aiïez  rare  du  même  Auteur  >  qui  a  pour 
titre  ,  Vfage  de  V Infiniment  univerfeï  ^ 
ces  deux  Ouvrages  ayant  également 
pour  objet  de  réfoudre  promptement 
ôc  fans  calcul  les  problèmes  les  plus 
ordinaires  de  la  Géométrie-pratique. 

Ceux  qui  ont  parlé  de  Plnftrumenc 
univerfeï  avant  M.  Ozanam,  Favoient 
fait  fi  légèrement  3  qu'il  dit  dans  fa  pré- 
face que  cet  Infiniment  peut  déformais 
pafTer  pour  nouveau,  parce  qu'on  n'en 
avoit  enfeigné  Fufage  que  pour  lever 
un  plan ,  au  lieu  que  notre  Auteur  Fa 
rendu  univerfeï  pour  toutes  les  opéra- 
tions de  la  Géométrie  pratique.  11  eft 
vrai  que  la  difficulté  d'avoir  ces  inftru- 
mens  bien  juftes  Favoit  fait  négliger  de 
fon  tems  ;  mais  M.  Ozanam  en  ayant 
fait  exécuter  par  d'habiles  ouvriers  3  les 
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diverfes  expériences  qu'il  a  fait  en  fuite 
avec  ceux  ci,  lui  ont  fi  bien  réufiî, 
qu'il  allure  que  cet  Inftrument  efl:  le 
plus  exad-  de  tous  ceux  qui  ont  été 
inventés  jufqu'à  préfent  pour  travailler 
fur  le  terrein  >  &  qu'il  eft  même  plus 
commode  que  les  autres ,  en  ce  qu'il  ne 
faut  feavoir  ni  Trigonométrie  5  ni 
Ârithmécique  pour  s'en  fervir. 

Il  eft  bon  cependant  d'avertir  ici, 
que  non-feulement  i'Inftrument  uni- 
verfeî  demande  à  être  travaillé  avec  une 
grande  exactitude ,  mais  encore  qu'on 
doit  être  très-foigneux  à  le  placer  avec 
précifion  au  point  marqué  :  autrement, 
on  s'expoferoit  à  commettre  des  erreurs 
confidérabîes  5  fur-tout  fi  l'on  n'étoitpas 
beaucoup  éloigné  de  l'objet  que  l'on 
veut  vifer  par  les  pinnules,  ou  par  la 
lunette  â  quand  il  y  en  a.  C'eft  ce  qui  a 
fait  abandonner  i'ufage  de  cet  Inftru- 
ment à  bien  des  perfonnes  ,  qui  ont  con- 
clu trop  légèrement  qu'il  ne  pouvoit 
pas  être  parfaitement  jufte,  quoiqu'il 
feroit  facile  de  prouver  le  contraire,  en 
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ce  qu'on  n'eft  pas  obligé  ici  de  connoî- 
tre  la  quantité  des  angles  vifuels ,  com- 
me il  arrive  en  fe  fervant  du  demi- 
cercle;  (ce  qu'il  n'eft  jamais  poflîble 
de  fçavoir  au  vrai  )  au  lieu  qu'avec 
l'Inftrument  univerfel,  la  chofe  que 
l'on  veut  exécuter  fe  trouve  toute  tra- 
cée fur  fa  furface ,  ainfi  qu'on  le  verra 
dans  l'explication  de  fes  ufages.  D'au- 
tres fe  font  imaginés  que  cet  Infini- 
ment n'étoit  autre  chofe  que  la  plan- 
chette; parce  que  tous  les  rayons  vi- 
fuels fe  tracent  dcflus,  pour  avoir  ce 
que  l'on  cherche  fur  le  terrein  ou  en 
l'air  ,  réduit  en  petit  fur  la  furface  de 
l'Inftrument  ;  mais  il  y  a  bien  de  la  diffé- 
rence de  l'un  à  l'autre ,  comme  il  fera 
aifé  à  chacun  de  s'en  apperce  voir  quand 
on  fçaura  de  quelle  manière  on  fe  ferc 
de  la  planchette  5  &c  de  notre  Infini- 
ment univerfel. 

Ce  volume  eft  terminé  par  un  Traité 
de  la  divifioii  des  Champs ,  que  M. 
Ozanam  avoit  joint  à  celui  de  l'ufage 
du  compas  de  proportion  >  &c  qui  a  tou- 
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jours  depuis  été  imprimé  à  la  fuite  de 
cet  ouvrage  dans  les  différences  édi- 
tions qui  en  ont  été  faites.  L'utilité  de 
ce  dernier  Traité  eft  trop  connue  &C 
trop  fréquente  dans  la  Géométrie-pra- 
tique &c  dans  l'arpentage,  pour  qu'il 
foit  néceflaire  de  s'étendre  davantage 
là  deflTus^  c'eft  pourquoi  je  terminerai 
cet  avertiffement  par  la  table  des  Cha- 
pitres &  des  Problêmes  contenus  dans 
ces  trois  Traités. 
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laire au  coté  AB^  195 

Probl,  IV.  Divifer  le  triangle  donné  ABC 
en  deux  également  par  une  ligne  tirée 
du  point  donné  D  fur  le  côté  BCy    195 

Probl.  V.  Divifer  le  triangle  donné  ABC y 

en 
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en  autant  de  parties  égales  que  l'on 
voudra >- par  des  lignes  tirées  du  point 
donné  D  fur  le  côté  donné  BCj      196" 

Probl.  VI.  Tirer  du  point  donné  D  au  de- 
dans du  triangle  donné  ABC  trois  lignes* 
enforte  que  l'une  paffe  par  V angle  don- 
né A  >  &  que  les  trois  dïvifent  le  triangle 
donné  ABC  en  trois  parties  égales  >  1  98 

Probl.  VII.  Divifer  le  triangle  donné  ABC 
en  trois  parties  égales j  par  trois  lignes 
tirées  aux  trois  angles  Aj  J5,  C>    199 

Probl.  VIII.  Retrancher  du  triangle  donné 
ABC  un  triangle  égal  au  donné  CDE > 
&  ayant  un  angle  égal  à  Vun  de  ceux 
du  triangle  donné  ABC ',  200 

Probl.  IX.  Retrancher  du  triangle  donné 
ABC  un  triangle  égal  au  donné  CD E  3 
par  une  ligne  tirée  de  V angle  donné  B, 

2CDI 

Probl.  X.  Retrancher  du  triangle  donné 
ABC  un  triangle  égal  au  donné  CDE  > 
par  une  ligne  tirée  par  le  point  I  donné 
fur  le  côté  BC y  202 

Probl.  XI.  Retrancher  du  triangle  donné 
ABC  un  triangle  égal  au  donné  CDE 
par  une  ligne  parallèle  au  côté  donné 
BC,  205 

Ch a?.  II.  De  la  divifion  des  quadrilatères. 

Probl.  I.  Divifer  le  parallélogramme  donné 
ABCD  en  autant  départies  égales  qu  on 

b 
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voudra,  par  des  lignes  parallèles  au  côté 
donné  AD  ou  BC 3  .  106 

Probl.  IL  Divifer  le  parallélogramme  don- 
né ABCD  en  trois  parties  égales  _,  en 
commençant  par  l'angle  donné  A3   10 7 

Probl.  III.  Divifer  le  parallélogramme 
donné  ABCD  en  trois  parties  égales  j 
en  commençant  par  le  point  E  donné 
jur  le  coté  AB^  208 

Probi.IV  Divifer  le  parallélogramme  don- 
dé  ABCD  en  trois  parties  égales  3  par 
deux  lignes  tirées  de  VangledonnéA.  109 

Probl.  V.  Divifer  le  parallélogramme  don- 
né ABCD  en  trois  parties  égales  _,  par 
deux  lignes  tirées  du  point  donné  E  fur 
le  coté  donné  AB  j  210 

Probl.  VI.  Divifer  le  trapé^oïle  donné 
ABCD  en  autant  de  parties  égales 
quon  voudra  y  2  M 

Probl.  VIL  Divifer  le  trapèze  donné  AB- 
CD en  deux  également  _,  par  une  ligne 
droite  tirée  de  V angle  donné  D  _,    ibid. 

Probl.  VIIL  Divifer  le  trapèze  donné  AB- 
CD en  deux  également  _,  par  une  ligne 
droite  tirée  du  point  Ej  milieu  du  côté 
AB ,  212 

Probl.  IX.  Divifer  le  trapèze  donné  AB- 
CD en  diux  également  j  par  une  ligne 
droite  tirée  du  point  E  donné  fur  le  côté 
CD  ^  214 


T  À  B  L  E.  xix 

Probl.  X.  Divifer  le  trapèze  donné  AB- 
CD  en  deux  également  j  par  une  ligne 
parallèle  au  point  donné  ADj  1 1 G 
Probl.  XI.  Divijer  le  trapèze  donné  A B- 
CD  en  trois  parties  égales  par  deux  li- 
gnes tirées  de  l'angle  donné  D _,  222 
Probl.  XII.  Divifer  le  trapèze  donné  A B- 
CD  en  trois  parties  égales  ,  par  deux  li- 
gnes tirées  du  point  E  donné  fur  le  coté 
CD,  ibid. 

Probl.  XIII.  Divifer  le  trapèze  donné  AB- 
CD  en  deux  parties  égales  par  deux  li- 
gnes parallèles  au  côté  donné  AD3  224 
Probl.  XIV.  Divifer  le  trapèze  donné  A  B- 
CD  en  trois  parties  égales ,  par  deux  IU 
gnts  tirées  des  deux  angles  oppofés  Bj 
D,  215 

Probl.  XV.  Divifer  le  trapèze  donné  A B- 
CD  en  deux  parties  j  dont  la  raifonfoit 
égale  à  celle  des  deux  lignes  données  AG^ 
GH,  116 

Probl.  XVI.  Retrancher  d' un  trapèze  don- 
né une  figure  égale  à  une  autre  figure 
donnée  y  228 

Chap.  ISL  De  la  divifion  des  Polygones. 
Probl.  1.  Divifer  un  polygone  régulier  en 
deux  également  par  une  ligne  tirée  du 
milieu  de  l'un  de  fes  côtés  >  229 

Lemme.  Réduire  un  polygone  propojé  en 
triangle  3  230 

bij 
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Probl.  II.  Divifer  un  polygone  régulier  en 
deux  également  >  par  une  ligne  paral- 
lèle à  l'un  de/es  côtés*,  231 

Probl  III.  Divifer  un  polygone  régulier 
en  deux  également  par  deux  lignes  per- 
pendiculaires entrée/les  3  253 

Probl.  IV.  Divifer  un  polygone  régulier 
en  deux  également  3  par  une  ligne  tirée 
d'un  point  donné  fur  Vun  defes  côtés  > 

Prob!.  V.  Divifer  le  polygone  donné  AB- 
CDE  en  trois  parties  égales  >  par  deux 
lignes  tirées  du  point  donné  Oj  fur  le 
côté  CD y  236 

Probl.  VI.  Divifer  en  trois  parties  égales 
le  polygone  donné  ABCDE  3  par  deux 
lignes  tirées  de  V angle  donné  Dy  237 

Probl.  VII.  Divifer  le  polygone  donné 
ABCDE  en  trois  parties  égales >  par 
deux  lignes  tirées  des  deux  points  OF^ 
donnés  fur  le  côté  CDy  238 

Probl.  VIII.  Divifer  le  polygone  donné 
ABCDE  en  deux  parties  dans  la  raifon 
des  deux  lignes  données  AI  y  IL  >  par 
une  ligne  tirée  de  V angle  Dj  239 

Fin  de  la  Table  des  Chap.  &  des  Problê- 
mes contenus  dans  ces  trois  Traités. 


APPROBATION 

De  M.  BelidoRj  Cenfettr  Royal j  ancien 
Profejfeur  de  Mathématique  aux  Eco 
les  dy  Artillerie  de  la  F  ère  >  &c. 


J  'ai  lu  ,  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chance- 
lier ,  les  Œuvres  de  M.  Ozanam  ,  contenant  le 
Dictionnaire ,  le  Cours,  &  les  Recréations  Ma- 
thématiques ,un  Traité  de  PArpenfage,  la  Géo- 
métrie pratique,  PUfage  du  Compas  de  propor- 
tion ,  la  Méthode  pour  lever  les  Plans,  &  les 
Elémens  d'Euclides. 

Les  Ouvrages  de  M.  Ozanam  ayant  fervi  fuf- 
qipici  d'école  à  prcfque  tous  ceux  qui  fe  font 
appliqués  aux  Mathématiques  ,  depuis  qu'elles 
ont  été  regardées  en  Europe  comme  la  bafe  de 
toutes  les  Sciences  :  il  y  a  apparence  que  cette 
nouvelle  Edition  de  fes  Œuvres  fera  aulTi-bien 
reçue  du  Public,  que  Pont  été  les  précédentes* 
A  Paris,  Je  24  Février  1746.   BELIDOR* 


PRIVILEGE    DU   ROL 


JLOUIS,  par  la  grâce  de  Dieu,  Roi  de  France 
&  de  Navarre  ,  à  nos  amés  &  féaux  Confeil- 
lers  ,  les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement  , 
Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hô- 
tel, Grand  Confeil  .  Prévôt  de  Paris,  Baillifs, 
Sénéchaux  ,  leurs  Lieutenans  Civils ,  &  autres 
nos  Jufticiers  qu'il  appartiendra  ?  Salut  :  Notre 


bien  amé  Charles  Antoine  Jombert,  Li- 
braire  à  Par  s  ,  Nous  a  fait  expofer  qu'il  deli- 
reroit  faite  réimprimer  &  donner  au  Public 
des  Ouvrages  qui  onc  pour  titre  :  Œuvres 
de  Mathématique  de  feu  A/.  O^anam^  de 
V  Académie  des  Sciences  ;  Secrets  des  Arts 
&  Métiers  ;  le  Teinturier  parfait  ;  l'Art  de 
la  Verrerie  ;  l'Art  de  tourner  du  Père  Plu- 
mier. S'il  Nous  plaifoit  lui  accorder  nos 
Lettres  de  Privilège  fur  ce  néceffaires.  A 
ces  causes,  voulant  favorablement  trai- 
ter PExpofant,  Nous  lui  avons  permis  &  per- 
mettons par  ces  Piéfentes  de  faire  réimpri- 
mer lefdits  livres  en  un  ou  plufleurs  volu- 
mes ,  &  autant  de  f o  s  que  bon  lui  fcmb'era, 
&  de  les  vendre,fane  vendre  &  débiter  par-tout 
notre  Royaume  ,  pendant  le  te  m  s  de  neuf 
années  confécutives  ,  à  compter  uu  jour  de  la 
date  delchces  Préfentes  :  Faifons  iéfenfes  a  tou- 
tes personnes  de  quelque  qualité  &  condition 
qu'elles  (oient  ,  d'en  introduire  d'impreiîion 
étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéiilance  ; 
comme  aufîî  a  tous  Libraires  &  Imprimeurs, 
d'imprimer  ou  faire  imprimer,  venure,  fa.re 
vendre  ,  débiter  ni  contrefaire  lefdits  livres,  en 
tout  ni  en  partie ,  ni  d'en  faire  aucuns  Extraits, 
fous  quelque  préteste  que  ce  foit,  d'augmenta- 
tions ,  corrections,  &  autres  ,  fans  la  permiflîon 
expreile&  par  écrit  dudît  Expofant,  ou  de  ceux 
qui  auront  droit  de  lui  ,  à  peine  de  confifeation 
des  Exemplaires  contrefaits ,  de  trois  mille  li- 
vres d'amende  contre  chacun  des  contreve- 
nans  ,  dont  un  tiers  a  nous,  un  tiers  à  l' Hô- 
tel-Dieu de  Paris,  l'autre  tiers  audit  Expofant, 
ou  à  celui  qui  aura  droit  de  lui  ,  &  de  tous  dé- 
pens ,  dommages  &  intérêts  ;  à  la  charge  que 
ces  Préfentes  feront  enregiftrées  tout  au  long: 


fur  le  Regiftre  de  la  Communauté  des  Libraires 
&  Imprimeurs  de  Patis,  dans  crois  mois  de  la 
date  diecllesj  que  la  réimprefTïon  defdits  livres 
fera  faite  dans  notre  Royaume  &  non  ailleurs  , 
en  bon  papier  &  beaux  cara&eres»  conformé- 
ment à  la  feuille  imprimée  ,  attachée  pour 
modèle  fous  le  contre-fcel  des  Préfentes;  que 
l'Impétrant  fe  conformera  en  tout  aux  Régle- 
mens  de  la  Librairie  ,  &  notamment  à  celui 
du  10  Avril  1715  ;  qu'avant  de  les  expofer 
en  vente  ,  les  manuferits  &  imprimés  qui  au- 
ront fervi  de  copie  à  la  réimprefUon  defdits 
livres  feront  remis  dans  le  même  état  ou 
l'Approbarion  y  aura  été  donnée  ,  es  mains  de 
notre  très -cher  &  féal  Chevalier,  le  fleur 
c'Aguelleau  ,  Chancelier  de  France  Comman- 
deur de  nos  Ordres  ,  &  qu'il  en  fera  enfuite 
remis  deux  Exemplaires  de  chacun  dans  notre 
Bibliothèque  publique  ,  un  dans  celle  de  notre 
Château  du  Louvre  ,  &  un  dans  celle  de  notre- 
dit  très  cher  &  féal  Chevalier  le  ileur  d'Aguef- 
feau  ,  Chancelier  de  France  ,  Commandeur  de 
nos  Ordres ,  le  tout  à  peine  de  nullité  des  Pré- 
fentes. Du  contenu  defquelles  vous  mandons 
&  enjoignons  de  faire  jouir  ledit  i.xpofant  , 
ou  fes  ayans  caufe,  pleinement  &  paifibiement, 
fans  fourïrir  qu'il  leur  foit  faic  aucun  trouble  ou 
empechemeat.  Voulons  que  la  copie  defdites 
Préfentes  ,  qui  fera  imprimée  tout  au  long  au 
commencement  ou  à  la  fin  defdits  livres  ,  foie 
tenue  pour  duement  lignifiée ,  &  qu'aux  copies 
coliatior.nées  par  l'un  de  nos  aînés  &  féaux  Con- 
feillers  &  Secrétaires  ,  foi  foit  ajoutée  comme 
à  l'original.  Commandons  au  premier  notre 
Huiffier  ou  Sergent  fur  ce  requis  de  faire  pour 
l'exécution  d'icelles  tous  actes  requis  &  necef- 
faires/  fans  demander  autre  permifiion,  & 


nonobstant  clameur  de  Haro  ,  Charte  Nor- 
mande .  &  Lettres  à  ce  contraires  :  Car  tel  efl: 
notre  plaifir.  Donne  à  Paris  le  vingt-deuxième  I 
jour  du  mois  de  Juillet  l'an  de  grâce  1746,  & 
de  notre  Règne  le  trente-unième.  Par  le  Roi  en 
fon  Confeil. 

S  A  I  N  S  O  N. 

Rcgijlrê  fur  le  Reglflre  11  de  la  Chamlr* 
Royale  des  Lïbrûires  &  Imprimeurs  de  Paris  3 
À*°.  61  j  )  foL  543  ,  Conformément  aux  anciens 
Règlement  confirmés  par  celui  du  2%  Février 
1733. .  ^  Paris,  le   5  Mai  1745. 

VINCENT,  Syndic. 
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Z7  5    A    G    E 

DU   COMPAS 

DE  PROPORTION-. 

L~tE  compas  de  proportion  eft  un  inf- 
trument  de  mathématique  dont  on  peut 
fefervir  très-commodément  pour  réfou- 
dre promptement  &  facilement  les  pro- 
blêmes les  plus  utiles  &  les  plus  nécef- 
faires  dans  toutes  les  parties  des  mathé- 
matiques^ principalement  dans  lagéo- 
métrie  pratique  9  tant  fur  le  papier  que 
fur  le  terrein. 

Quoique  laconftruâion  de  cet  înftru- 
mmt  ne  foit  pas  inconnue  aux  ouvriers 
qui  travaillent  aux  inftrumens  de  mathé- 
imtique>néanmoins  je  ne  laiflferai  pas  de 
l'enfeigner  ici  brièvement  pour  les  li- 
gnes que  nous  nous  fommes  propofé 
<Ty  mettre  j  favoir,  pour  les  lignes  d$& 

A 


2.  Usage 

parties  égales  3  des  plans  3  des  polygo~ 
nés  jdes  cordes  y  des  folides>  &  des  mé- 
taux y  étant  facile  à  leur  imitation  d'y 
ajouter  les  autres  lignes  dont  on  peuc 
avoir  befoin  dans  la  pratique  ,  comme  la 
ligne  des  tangentes^  pour  la  defçriptioa 
des  cadrans  folaires ,  &c. 


CHAPITRE    PREMIER. 

Çonjlruclion  du   compas  de  proportion,, 

Planche    première. 

J\  y  a  n  t  déterminé  la  longueur  du 
compas  de  proportion  que  vous  vou- 
lez construire ,  comme  de  fix  pouces  , 
ce  qui  eft  le  plus  ordinaire  ,  Se  la  lar- 
geur ,  comme  de  fix  lignes  ;  préparez 
deux  règles  de  laiton  ,  ou  de  quelqu'au- 
tre  matière  folide,ayant  cette  même  lon- 
gueur &  cette  même  largeur  ,  pour  les 
jambes  de  vorre  compas  ,  lesquelles  doi- 
venr  être  mobiles  à  l'entour  de  leurs  ex-; 
trêmités  ,  que  Ton  doit  pour  cettf^fin 
joindre  enfemble  par  le  moyen  d'une 
charnière.,  enforre  que  le  compas  de 
proportion  fe  pmffe  fermer  &  ouvrir 
comme  Ton  voudra  par  un  mouvement 
<jui  (oit  autant  égal  &  uniforme  qu'il  fersj 
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pofïîble  5  pour  s'en  pouvoir  fervir  plus 
commodément 

Le  centre  de  cette  charnière  fera  pris  Planche 
pour  le  centre  du  compas  de  propor-  pre«*ieçe; 
tion  ,  comme  A  ,  duquel  on  doit  tirer 
fur  chaque  jambe  ,  de  côté  &  d'autre , 
toutes  les  lignes  qu'on  veut  ajouter  au 
compas  de  proportion j  pour  fon  ufage, 
Bc  premièrement  la  ligne  des  parties 
égales  j  ainfi  appellée,  parce  qu'elle  eft 
divifée  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales  ,  tel  que  l'on  veut  ,  &  le  plus 
|  grand  fera  le  meilleur  ,  afin  que  l'ufage 
en  foitplusuniverfel.Ce  nombre  eft  or- 
dinairement loo, dans  une  longueur de 
fix  pouces  j  &  quoique  la  divifion  de 
cette  ligne  en  200  parties  égales  foie 
facile ,  néanmoins  pour  ne  rien  laiflTer  à 
deviner  ,  je  dirai  ici  en  peu  de  mots  la 
manière  de  faire  cette  divifion. 

La  longueur  de  votre  ligne  étant  dé-     Ligne  la 
terminée  fur  chaque  jambe  ,  divifez-la  P*nUs  éga* 
depuis  le  centre  du  compas  de  propor-  l*Sy 
tion  jufqu'à  fon  extrémité,  en  deux  par- 
ties égales  ,  dont  chacune  vaudra  100. 
Divifez'encore  chacune  de  ces  deux  par- 
ties égales  en  deux  autres  parties  égales, 
dont  chacune  vaudra  5  o.Divifezenfuite 
chacune  de  ces  parties  égales  en  deux au- 
iresparties  égales^  chacune  de  ces  nou- 


4  Usage 

PL  x.  velies  parties  égales  en  cinq  parties  éga** 
les,  6c  enfin  chacune  de  ces  dernières 
parties  égales  encore  en  cinq  parties  éga- 
les, &  la  ligne  propofée  fe  trouvera  divi- 
fée  en  f es  200  parties  égales  y  que  vous 
féparerez  de  cinq  en  cinq  par  de  petites 
lignes,  auxquelles  vous  ajouterez  des  chi- 
nes de  10  en  10  feulement,,  en  les  comp- 
tantdepuislecentre  A,  jufqu'à  l'autre  ex* 
trêmité,  où  le  nombre  200  fe  trouvera. 
Ligne  des  Proche  la  ligne  des  parties  égales , 
dans.  on  pourr^  ajouter  fur  la  même  furface 
du  compas  de  proportion  la  ligne  des 
plans,  ainfi  appellée ,  parce  qu'elle  com- 
prend depuis  le  centre  A,  les  côtés  ho- 
mologues d'un  certain  nombre  de  plans 
femblables,  multiples  du  premier  &  plus 
petit,  par  les  nombres  naturels  2,  3,  4, 
&c.  Ce  nombre  eft  ordinairement  64 , 
dans  une  longueur  de  fix  pouces,  telle 
que  nous  l'avons  ici  fuppofée,  de  forte 
que  l'extrémité  de  cette  ligne  repréfente 
le  côté  du  64e  plan  ,  c'eft  à-dire  ,  d'un 
pbn  64  fois  plus  grand  qu'un  autre  plan 
femblable,  dont  le  côté  homologue  eft 
égala  la  8e  partie  de  toute  la  ligne  des 
plans,  parce  que  la  racine  quarréede  64 
eft  8  ,  &  £'eft  pour  cela  qu'on  a  choifi  ce 
nombre  quarré  64 ,  afin  que  fa  racine 
carrée  S  étan!:#exa&e  ?  on  ait  auflîexac^ 


du     Compas.  $ 

térnent  îe  côté  homologue  du  premier  pl.x; 
&  du  plus  petit  plan  femblable  ,  parce 
qne  ce  côté  eft  égal  à  la  8e  partie  du  côté 
homologue  du  64e  plan,puifque  la  racine 
quarrée  de  64  eft  8  ,  &  que  les  plans 
femblabîes  font  entre  eux  comme  les 
quarrés  de  leurs  côtés  homologues  (  pat 
Ja  20  du  6  )• 

Pour  trouver  le  coté  homologue  de  ce 
premier  &c  plus  petit  plan  ,  &  par  fon 
moyen  les  côtés  homologues  de  tous  les 
autres  plans  femblabîes  ,  doubles  3  tri- 
ples ,  quadruples ,  &  ainfi  de  fuite  juf- 
qu'au  64e  &  plus  grand  plan  5  divifez  à 
partie  côté  de  ce  plus  grand  plan  ,  ou  la 
ligne  des  plans,  en  un  certain  nombre  de 
parties  égales  ,  qui  foit  divifible  par  la. 
racinequarrée  8  duplus  grand  plan  64  , 
le  nombre  le  plus  grand  fera  le  meil- 
leur, comme  en  1000  parties  égaîes>ce 
qui  fera  facile  dans  une  longueur  de  fis 
pouces  y  divifez  ce  nombre  1000  % 
par  la  même  racine  quarrée  8  du  plus 
grand  plan  64  ,  6c  le  quotient  donnera 
exa£tement  1  2  5  parties  pour  la  quantité 
du  côté  du  premier  plan.  C  eft  pourquoi 
ûVon  porte  1  25.  parties  fur  la  ligne  des 
plans  depuis  le  centre  Â  ,  on  aura  un 
point  qui  terminera  la  longueur  du  côté 
homologue  du  premier  pian  ,  par  le 
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Î>1.  i.  moyen  duquel  on  trouvera  aifément  tes 
longueurs  des  côtés  homologues  des  au- 
tres plans  femblables  multiples  j  comme 
fi  on  veut  trouver  le  côté  homologue 
<Tun  plan  double  ,  on  multipliera  par  2  , 
le  quarré  15625  du  nombre  125  de 
parties  du  côté  du  premier  plan  3  &c  on 
prendra  la  racine  quarrée  du  produit 
31250,  laquelle  donnera  environ  177 
parties  pour  le  côté  homologue  du  plan 
double  :  c'eft  pourquoi  fi  on  porte  177 
parties  fur  la  ligne  des  plans  depuis  le 
centre  A  ,  on  aura  un  fécond  point  qui 
terminera  la  longueur  du  côcé  du  fécond 
plan  ,  ainfl  des  autres.  C'eft  de  cette  ma- 
nière que  nous  avons  fupputé  la  table 
Suivante. 
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TABLE  du  nombre  des  parties  des  côtés 
homologues  de  tous  les  plans  fembla- 
bles  j  doubles  _,  triples  3  quadruples  > 
&c*  à  l'égard  duplus  petit  côté  de  125^ 
ou  du  plus  grand  de  1000 parties. 


1 

I25 

'7 

515 

33 

7i8 

49 

875 

z 

i77 

18 

53° 

34 

7*9 

5° 

884 

-3 

ii6 

19 

545 

35 

739 

51 

892 

4 

M0 

10 

559 

36 

750 

51 

901 

5 

179 

11 

573 

37 

760 

53 

910 

6 

306 

22 

586 

38 

770 

54 

918 

7 

330 

*î 

599 

39 

780 

55 

927 

8 

353 

24 

612 

40 

79C 

11 

935 

9 

375 

M 

615 

41 

800 

57 

944 

10 

1395 

26 

637 

4* 

810 

5* 

952 

i  î 

!4M 

*7 

6$o 

43 

819 

55 

cjGo 

i  i 

433 

xS 

66  i 

44 

829 

60 

968 

M 

450 

*9 

673 

45 

839 

61 

976 

H 

467 

5° 

684 

46 

848 

62 

984 

M 

484 

i*1 

696 

47 

857 

63 

992 

\G 

500 

31 

707 

48 

866 

64 

1000 

.jz-  î?iE,Kiaiaœsas'i2J=X"ja  oc  \sxtux3^.':i^:hTz. 
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Cette  table  fe  peur  fupputer  par  une 
autre  manière  qui  éft  plus  facile  que  h. 
précédente,parce  qu'elle  peut  fervir  de  la 
même  façon  pour  un  autre  nombre  an 
plus  grand  pian  que  64,  brique  ce  nom- 
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ne  fera  pas  quarré  ,  &  qu'il  ne  divifera 
pas  exactement  le  quarré  du  nombre  des  j 
parties  du  côté  du  même  plus  grand  plan, 
ce  qui  empêchera  le  côté  du  premier  plan 
d'être  exad  ,  Se  de  pouvoir  s'en  fervir 
pour  trouver  commodément  les  côtés 
homologues  des  plans  femblables  multi- 
ples. Dans  ce  cas  on  pourra  trouver  ces 
côtés  plus  facilement  en  cette  fotte. 

Faites  une  régie  de  trois  dire&e,dontle 
premier  terme  loit  le  plus  grand  plan  , 
comme  ici  64,le fécond  foitle  plan  fem- 
blable  dont  on  cherche  le  côté  homolo- 
gue, comme  par  exemple  5  pour  un  plan 
quintuple  du- plus  petit  ,  &letroifieme 
foit  le  quarré  du  nombre  des  parties  du 
côté  du  plus    grand  plan  ,  comme    ici 
1 000000  •■  la   racine  quarrée  du  qua- 
trième terme  78155  >  donnera  environ 
279  parties  pour  le  côté  homologue  du 
plan  quintuple  (  comme  il  eft  évident 
par  la  2,0  du  6  ) ,  ainfi  des  autres. 
Li^nedes      Enfin  proche  la  ligne  des  plans 3  on 
polynômes,   pourra  ajouter  la  ligne  des  polygones  y 
^-  l*       ainfi  appellée  parce   qu'elle  comprend 
depuis  ie  centre  A  ,  Iqs  côrés  d'un  cer- 
tain nonibre  de  polygones  réguliers  ins- 
crits dans  un  même  cercle  ,    le  quarré  y 
étant  compris  ,  &  non  le  triangle  >   pour 
n'être  pas  d'un  grand  ufage.  Ce  n^aibr.e 
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eft  ordinairement  8, en  commençant  de-  pi,  ^ 
puis  le  quarré]u{quaadodecagone^les  au- 
tres polygones  n'étant  pas  d'un  fi  grand 
ufage,  parce  que  les  polygones  réguliers- 
ne  fervent  ordinairement  que  pour  la 
fortification  des  places  régulières,  & 
qu'il  fe  trouve  rarement  une  place  régu- 
lière de  plus  de  douze  battions. 

Puifque  les  côtés  des  polygones  regu-* 
liers  infcritsdans  un  même  cercle  dimi- 
nuent à  mefure  qu'ils  ont  plus  de  côtés, 
il  s'enfuit  que  le  côté  du  -quarté  eft  le 
plus  grand  de  tous ,  &  que  par  confé- 
quent  on  le  doit  faire  égal  à  la  longueur 
delà  ligne  des  polygones  que  nous  avons 
fuppofée  de  fix  pouces ,  en  la  prenant 
depuis  le  centre  A. 

Ayant  a  in  fi  déterminé  l'a  longueur  du 
coté  du  quarré  3  on  le  divifera  en  tel 
nombre  de  parties  égales  que  l'on  vou- 
dra ,  &c  le  plus  grand  fera  le  meilleur., 
comme  en  iooo,  pour  trouver  dans  ces 
parties  la  valeur  des  côtés  des  autres  po- 
lygones ,  &  premièrement  le  côté  de 
Ycxagone j  ouïe  rayon  du  cercle  com- 
mun à  tous  ces  polygones ,  ce  qui  fera  fa- 
cile 3  parce  que  ce  rayon  eft  le  côté  d'un 
triangle  ifofcele  reétangle  dontlhipote> 
nufe  eft  égale  au  côté  du  quarré.  C'eft 
pourquoi  fi  on  multiplie  ce  côté  ,   que 
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nous  avons  fuppoféde  îooo  parties,  par 
lui-même,  on  aura  ioooeoo  pour  ion 
quarré,  donc  la  moitié  50000Ô  fera  par 
conféquent  le  quarré  du  rayon  (  par  47, 
î  ).  C'eft  pourquoi  G  on  prend  la  racine 
quarrée  de  cette  moitié  5  00000,  on  aura 
707  parties  pour  le  rayon ,  ou  pour  le 
côté  de  l'exa^dne,  que  l'on  pourra  auili 
trouver  par  cette  analogie. 

Comme  le  Jinus   total  .   i  ,    1 00000 
Au  côté  du  quarré  .  .   •   •      1000 

Ainfi  le  Jinus  de   4$   degrés  70710 
Au  côté  de  fexagone   ,   .   .   .   707 

Par  le  moyen  du  côté  de  Fexagone 
ainfi  trouvé,  on  trouvera  les  côtés  de  tel 
autre  polygone  qu'on  voudra,  par  cette 
analogie. 

Comme  le  Jinus  total  3 

Au  double  du  côté  de  fexagone  ; 

Ainji  le  Jinus  de  la  moitié  de  f f  angle  du 
centre  du  polygone  3 

Au  côté  du  polygone  quon  cherche. 

C'eft  de  cette  manière  que  nous  avons? 
conftruit  la  table  fuivante  qui  montre 
Ja  quantité  des  côtés  des  polygones  ré- 
guliers depuis  le  quarré  jufqu'au  dodé- 
cagone ,  &  il  fera  facile  de  la  prolonger 
autant  que  Ton  voudra,  pour  les  poly- 
gones de  plus  de  côtés,  &  par  fon  moyen 
de  marquer  les  côtés  fur  la  ligne  des  po 
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lygones  ,  en  portant  les  parties  qu'ils 
contiennent  depuis  le  centre  A  fur  la 
même  ligne  des  polygones.  Cela  eft  trop 
clair  ,  fans  qu'il  foit  befoin  d'en  donner 
un  exemple  particulier  ,  &  c'eft  pour 
celaauffi  que  nous  ne  nous  fommespas 
arrêtés  à  donner  la  démonstration  des 
deux  analogies  précédentes. 

TABLE  des  côtés  des  polygones  régu- 
liers y  depuis  le  quarré  jufqu'au  dé* 
cagone. 
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Polygones. 

A       / 

cotes. 

Quarré, 

iooo 

Pentagone. 

831 

Exagone. 

707 

Eptagone. 

U.i 

Octogone. 

H° 

EnnéagonCs 

484 

Décagone. 

437 

Endécagone. 

398 

Dodécagone. 

566 

12» 


Ilnerefte  plus  qu'à  vous  enfeigner  f& 
manière  de  mettre  de  l'ancre  côté ,  c'eS 


ti  ^  Usa  gi 

fit  r.  à-dire,  fur  l'autre  furface  de  chaque  jam* 
bedu  eompas  de  proportion  ,  les  lignes 
des  cordes  ,  des  fo!ides&  des  métaux, 
&  premièrement  la  ligne  des  cordes  en 
cette  forte. 
Ligne  des  Ayant  tiré  du  centre  A ,  fur  chaque 
wrdss.  jambe  du  compas  de  proportion  ,  [ali- 
gne des  cordes,  ainiï  appeilée  parce 
qu'elle  comprend  les  cordes  de  tous  les 
degrés  du  demi  cercle  qui  a  pour  diame- 
£re  la  longueur  de  cette  ligne ,  laquelle 
doit  être  égale  de  côté  &  d'autre  ;  portez 
les  cordes  de  tous  les  degrés  de  ce  demi- 
cercle  divifé  exactement  en  fes  i8cde- 
grés,en  les  prenant  depuis  Tune  des  deux 
extrémités  du  diamètre,  depuis  le  centre 
A  ,  fur  chaque  ligne  des  coi'des,  &  y 
marquez  autant  de  points,  qui- reprt Ten- 
teront les  degrés  du  demi-cercle  :  fépa- 
rez  ces  points  ou  degrés  de  5  en  5  par  de 
petites  lignes,  pour  les  pouvoir  compter 
plus  facilement,  &  y  ajoutez  les  chifres 
de  10  en  10,  en  commençant  à  compter 
depuis  le  centre  A  ,  jufqu'à  l'extrémité 
du  compas  de  proportion  ,  où  le  180e 
degré  fe  trouvera. 

On  pourroit  auffi  marquer  les  degrés 
fur  cette  ligne  des  cordes  par  le  moyen 
d'une  table  qui  fuppoferoit  la  longueur 
de  la  hgne  dos  cordes  divifée  en  1000 
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parties  égaies;  mais  comme  cette  ma-     £>!,*; 
niere  ne  me  femble  pas  fi  fi  m  pie  ,  ni  fî 
exa6fce  que  la  précédente  ,  je  n'en  parle- 
rai pas  davantage. 

Proche  la  ligne  des  cordes ,  on  pourra     , . 
mettre  la  ligne  des  folides  3  ainli  appel-  fQMff 
iée  parce  qu'elle  comprend  les  côtés  ho- 
mologues d'unxertain  nombre  de  folides 
femblables,  multiples  dupremier  &  plus 
petit  ^  par  les  nombres  naturels  2,3,4, 
&c.  Ce  nombre  eft  ordinairement  64  , 
dans  une  longueur  de  fix  pouces  ,  tell® 
que  nous  l'avons  ici  fuppoféj  de  forte 
que  l'extrêmitéde  cette-ligne  repréfente 
le  côté  du  64e  folide,  c'eft-à-dire  ,  d'un 
folide  64  fois  plus  grand  qu'un  autre  fi> 
lide  femblable  ,  dont  le  coté  homologue 
eft  égal  à  la  4e  partie  de  toute  la  ligne 
des  folides ,  parce  que  la  racine  cubique 
de  64  eft  4  ,  &  c'eft  pour  cela  que  l'on  a 
choifi.ee  nombre  cubique  64  ^  afin  que 
fa  racine  cubique  4  étant  exadle  ,  on  ait 
auffi  exactement  le  côté  homologue  du 
premier  &  plus  petit  folide  femblable., 
parce  que  ce  côté  eft  égal  à  la  4e  partie 
du  côté  homologue  du  64e  folide,  puif- 
que  la  racine  cubique  de  64  eft  4 ,  ôc  que 
les  folides  femblables  font   comme  les 
cubes  de  leurs  côtés  homologues  (  par 

gj>  1 1  ); 
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Pour  trouver  le  côté  homologue  de  ce 
premier  &  plus  petit  folide  ,  ôc  par  fon  i 
moyen  les  côtés  homologues  de  tous  les 
autres  folides  femblables  ,  doubles.,  tri-» 
pies,  quadruples,  &ainfi  de  fuite  jufques 
au  64e  &  plus  grand  folide  ;  divifez  à 
part  le  côté  de  ce  plus  grand  folide  ,  ou 
la  ligne  des -folides  j  en  un  certain  nom- 
bre de  parties  égales  ,  qui  foit  divifiblô 
par  la  racine  cubique  4  ,  du  plus  grand 
folide  64 ,  &  le  nombre  le  plus  grand 
fera  le  meilleur3commeen  1000  parties 
égales  ;  divifez  ce  nombre  1000,  par 
la  même  racine  cubique  4,  du  plus  grand 
folide  64,  &c  le  quotient  donnera  exacte- 
ment 250  parties  pour  la  quantité  du 
côté  de  premier  foliota  C'eft  pourquoi  Ci 
Ton  porte  250  parties  fur  la  ligne  des  fo- 
lides depuis  le  centre  AjOn  aura  un  point 
qui  terminera  la  longueur  du  côté  homo* 
logue  du  premier  folide  ,  par  le  moyen 
duquel  on  trouvera  aifément  les  Ion- 
gueurs  des  côtés  homologues  des  autres 
folides  femblables  multiples  ;  comme  (î 
on  veut  trouver  le  côté  homologue  d'un 
folide  double  ,  on  multipliera  par  2  le 
cube  1562  5000  dunombrei5odes  par- 
ties du  côté  du  premier  folide,  &:  on 
prendra  la  racine  cubique  du  produit 
$  1250000,  laquelle  donnera  enviroa 
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5  i  5  parties  pour  le  côté  homologue  da 
folide  double.  C'eft  pourquoi  fi  on  porte 
3 1 5  parties  fur  la  ligne  des  folides  de- 
puis le  centre  A  >  on  aura  un  fécond 
point  qui  terminera  le  côté  du  fécond 
folide  ,  ainfi  des  autres. 

C'eft  de  cette  manière  que  Ton  a  fup- 
puté  la  table  frayante. 
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TABLE  des  punies  des  côtés  homolo- 
gues de  tous  les  folides  femblables  9 
doubles  j,  triples  y  quadruples  y  &c.  à 
regard  du  plus  petit  côté  de  125  3  & 
du  plus  grand  de  1  ooô  parties. 


1 

2  5  0 

17J643 

3i 

802 

49 

914 

2 

fiS 

18 

*55 

34 

810 

50 

921 

3 

j<jo 

i5> 

É67 

i3î 

818 

51 

927 

4 

397 
417 

20 
21 

678 
689 

\1 

37 

825 
83  3 

il 
53 

93  3 

5 

939 

6 

454 

12 

700 

38 

840 

54 

945 

7 

47S 

*3 

7u 

39 

848 

5  5 

951 

8 

500 

*4 

721 

40 

855 

%* 

956 

9 

520 

*5 

7-3  i 

41 

862 

57 

9<>2 

10 

53§ 

16 

740 

4* 

8^9 

58 

9*7 

1 1 

55* 

17 

75° 

43 

87e 

59 

973 

Ji 

57i 
588| 

28 
29 

759 
768 

44 
45 

882 
889 

60 
<Ti 

978 

M 

984 

»4| 

602 

30 

777 

4<? 

896 

61 

989 

'* 

616 

3i 

785 

47 

9Ô2 

*3 

995 

16! 

6}o 

31! 

794 

M 

908 

64 

1000 

m :_ i^= :  "=^^ ù 

Cette  table  fe  peut  fupputer  par  une 
autre  manière  qui  eft  plus  facile  que  la 
précédente,  parce  qu'elle  peut  fe  rvir  de 
la  même  façon  pour  un  autre  nom  bre  du 
plus  grand  folide  que  64  y  lorf  que  ce 

n©  inbrq 
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fiombre  ne  fera  pas  cubique  ,  &  qu'il  ne 
divifera  pas  exa&einent  le  cube  du  nom- 
bre des  parties  du  côté  du  même  plus 
grand  folide  ,  ce  qui  empêchera  le  côté 
du  premier  folide  d'être  exaft  &  de  pou- 
voir s'en  fervirpour  trouver  commodé- 
ment les  côtés  homologues  des  folides 
fernblables  multiples.  Dans  ce  cas  on 
pourra  trouver  ces  côtés  plus  facilement 
en  cette  forte. 

Faites  une  règle  de  trois  direûe  dont 
le  premier  terme  foit  le  plus  grand  fo- 
lide ,  comme  ici  64,  le  fécond  foir  le 
folide  femblable  dont  on  cherche  le  côté 
^homologue,  comme  ,  par  exemple ,  5 
pour  un  foîide  quintuple  du  plus  petit  , 
&  le  troifieme  foit  le  cube  du  nombre 
des  parties  du  côté  du  plus  grand  fo- 
lide ,  comme  ici  ioocoooooo,.  &  là- 
racine  cubique  du  quatrième  terme 
78  1 2.5000  ?  donnera  environ  427  par- 
ties ,  pour  le  côté  homologue  du  folide 
quintuple  (  comme  il  eft  évident  par  25^ 
ïi)}  ain(i  des  autres. 

A  côté#de  la  ligne  des  folides,  Ton     Ligne  des 
marque  furies  jambes  du  compas  depro-  métaux* 
portion  la  ligne  des  métaux  :  on  les  re* 
préfente*par  des  caractères  chymiques  , 
comme  on  le  verraci-après.  La  divifïon 
de  cette  ligne  fe  fait  ainfi  :  l'étain  ,  le 
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-,  moins  pefant  des  fix  métaux,  fe  place aiï 
bouc  de  chaque  jambe  du  compas ,  a  une 
di (lance  du  centre  égal  à  la  longueur  de 
toute  l'échelle  de  i  ooo  parties  j  les  au- 
tres métaux  fe  marquent  enfui  te  en  fe 
rapprochant  du  centre  ^  chacun  fuivanc 
ie  nombre  des  parties  qui  leur  convient, 
pris  fur  la  même  échelle. 

Définition. 

La  grandeur  d'un  corps ,  ou  Tefpace 
qu'il  occupe  ,  s'appelle  le  volume  de  ce 
corps.  4 

Théorème. 

Le  poids  d'un  corps  eft  au  poids  d'un 
autre  corps  ,  comme  le  produit  de  fou 
volume  par  la  pefanteur  fpécifique  ,  eft 
au  produit  du  volume  &  de  la  pefanteur 
fpécifique  dei'autre^c'eft-à-dire^que  fi  les 
deux  corps  font  A  &  B  ,  que  le  poids  du 
premier  foit  P  ,  fen  volume  u  >  &  fa  pe- 
fanteur fpécifique  m  ,  &  que  le  poids 
du  fécond  foit  D  ,  ion  volurrte  h^  &  fa 
pefanteur  fpécifique  n  ,  Ton  aura  tou- 
jours?» D  ::  um.  hn> 
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Démonjl  ration. 

Si  le  corps  A  eft  trois  fois  plus  gros 
que  le  corps  B  ,  Ton  pourra  faire  avec 
A  trois  corps  de  même  volume  que  B  , 
&  fi  la  matière  qui  compofe  le  corps 
A  eft  trois  ou  quatre  fois  pluspefanre 
que  la  peianteur  fpécifique  de  celle  qui 
compofe  B}  chacun  des  trois  volumes 
que  A  a  produit,  fera  trois  ou  quatre 
fois  plus  pefant  que  B  \  &  les  trois  en- 
femble  ,  c'eft-àdire  A  ,  feront  par  con- 
séquent neuf  fois  ou  douze  fois  plus  pe- 
fant que  B  :  d'où  il  eft  clair  que  la  pe« 
fanteur  de  A  eft  à  celle  de  B  ,  comme  le 
produit  de  fon  volume,  par  fa  pefanceut 
fpécifique  ,  eft  au  produit  du  volume  de 
B>  par  fa  gravité  fpécifique  :  donc  que* 
P.  D  ;  :  um.  hn. 

Corollaire. 

Il  fuit  de-Li ,  premièrement  :  que  fi 
les  volumes  font  égaux,  l'on  aura  P3  D  :  1 
m  ,  nyd'où  l'on  voit  que  pour  avoir  le 
rapport  des  pefanteuts  fpécifiques  des 
deux  corps,  il  faut  les  pefer  dans  l'état  de 
Tégalité  de  volume.  Secondement  :que 
fi  les  gravités  fpécifiques  de  ces  corps 
&nt  Us  mêmes ,  c'eft-à-dire  f.m=.® 
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on  aura  P,  D  :  :  u  3  h  ^  ce  qui  montre? 
qu'alors  les  poids  font  comme  les  volu- 
mes.   Troisièmement  :  que  fi  P=D,  * 
um  fera  égal  à  h  n  ^  par  conféquentnous 
aurons  toujours  dans  ce  cas  de  l'égalité  de  | 
volume  de  deux  corps  ,  que  leurs  gravités  ! 
fpécifiques  font  en  raifon  réciproque  de 
leurs  volumes  :  d'où  il  fuit  que  eonnoif-  j 
fant  le  rapport  de  la  pefanteur  fpécifique 
de  deux  corps  &  le  volume  de  l'un  ,  que 
l'on  trouvera  le  volume  de  l'autre,  étant 
le  quatrième  terme  d'une   proportion. 
Par  exemple  ,  fi  l'on  veut  fa  voir  le  volu- 
m e  d'un  corps  de  fer  égal  en  pefanteur 
à  un  corps  d  ctain  dont  on  connoît  Je 
voitime  ou  le  diamètre,  que  nous  fup- 
pofons  de  iooq  parties.,  &  que  l'on  fâ- 
che que  leurs   gravités  fpécifiques  font 
entre  elles  comme  558  liv.eftà  5 1.6 liv. 
2  onces, l'on  fera  cette  proportion,  5  5  8  1. 
fi6  liv.  1   onces  :  :  le  cube  de  1000  j 
eft  à  un  quatrième  terme  y  qui   fera  le 
cube  du  diamètre  du  corps  de  fer  x  que 
l'on  trouvera ,  en  extrayant  laracine  cu- 
bique de  974  parties, ou  un  peu  moins 
de  celle  dont  eft  formé  le  diamètre  de  k 
boule  d'çtain. 

La  divifion  de  la  ligne  des  métaux  eft 
fondée  fur  le  corollaire  précédent*  cotn- 
me .  onl  e  verra  je  eft  ce  qui  en  fera  la  dé* 
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monftration  :  elle  fe  trace  a  côté  de  celle  Pi.  i£ 
des  folides  :  elle  contient  dx  métaux,  que 
les  chimiftes  défignent  par  de$  eara6teres> 
comme  il  eft  ici  marqué  :  fa  voir  , 

Or... 0  le  Soleih 

Plomb.    .....    1>  Saturne, 

Argent 3)   la  Lune» 

Cuivre Ç    Venus. 

Fer a*    Mars. 

Étain    .   .   .   .  .  •  . ■  Tp    Jupiter. 

Comme  Tétain  eft  le  moins  peiant  des 
fix  métaux  ,  il  eft  clair  que  de  tous  les 
corps  femblables  que  l'on  feroit  de  ces 
différens  métaux,  celui  d'étain  aurpit  le 
plus  grand  volume  ,  &c  parconféquent  le 
plus  grand  diamètre  ,  s'ils  font  fuppofcs 
îphcriques  j  c'eft  pour  cela  qu'il  eft  dé- 
fîgné  au  64e  folide  :àJoii  l'on  voir  que 
fon  diamètre  eft  exprimé  par  la  longueur 
d'une  des  branches  du  compas  de  pro- 
portion ,  &  qu'il  eft  de  icoo  parties  % 
ayant  pour  les  folides  divifé  ainfi  cette 
branche.  Cela  poféj  il  fera  aifé  en  fe  fer- 
vant  des  rapports  fpécifiques  àt%  cfnq 
autres  métaux  à  rétain  (  que  l'on  a  trou- 
vé en  pefant  des  volumes  égaux  de  char 
cun  de  ces ■  fix  métaux  >  conformément 
auN°.  i  du  corollaire  précédait,  aiafi 
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qu'ils  font  ci-après  marques)  &  du  cube 
de  ioco  parties  ,  diamètre  de  Tétain  qui 
en  exprime,  le  volume,de  trouver  les  dia- 
mètres des  cinq  autres  métaux  de  même 
poids  que  celui  d'étain,  en  agiflant  com- 
me au  N°.  3  du  même  corollaire,  C'efl: 
ainfi  que  Ton  a  trouvé  les  diamètres  de 
ces  métaux  dans  la  table  fuivame: 


MÉTAUX. 

Poids  d'un  pied  cube 
de  chacun  dcsjix  mé- 
taux* 


Or,   .  * 

Plomb, 
Argent, 
Cuivre, 
Fer ,  ,  • 
Étain ,  . 


liv. 

1516. 

i   S02. 

720, 

i   627. 

.  558. 


onc. 

4 

2 

1  2 
1  2 


DIAMETRE 

En  petites  parties 
deà. corps  de  mê- 
me poids  faites 
des  fix  métaux. 


Or,  ■  . 
Plomb  , 
Argent  y 
Cuivre  j 

o'Fer,  .  . 

1  Etain  j   . 


7  50 

895 
957 

974 

1000 


Si  Ton  veut  éviter  la  peine  de  tirer  la 
racine  cube  en  cherchant  les  diamètres 
des  corps  de  même  poids,  il  faudra  au 
lieu  de  fe  fervir  comme  on  a  fait  (  N°.  3 
du  corollaire  précédent)du  cube  de  1 000, 
fe  fervir  du  64e  folide  pour  troifieme 
terme  de  la  proportion,  <k  dire  558  liv. 
cft  à  ^  1 6  liv.  2  onces  ,  comme  64  eft  à 
nn  quatrième  terme,  qui  fera  le  5  ?cfe^ 
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licîe  avec  un  petit  refte  }  enfuice  chercher    pj,  r* 
ion  diamètre  dans  la  table  des  folides 
qui  eft  de  973   parties,  au  lieu  duquel 
l'on  prendra  974  à  caufe  du  petit  refte. 

La  démon  ftration  de  ceci  paroîtra  évi- 
dente fi  ion  fait  attention  que  les  folides 
64  &  59  font  en  même  raifon  que  le  cu- 
be de  1000  avec  le  cube  que  Ton  trouve5 
{  par  le  N°.  5  du  corol.  ci  deiïiis  )  à  caufe 
que  ioco  eft  le  diamètre  du  64e  folide. 

Si  l'on  prend  maintenant  fur  une 
-échelle  divifée  en  1000  parties  égales  Se 
de  la  longueur  d'une  des  branches  du 
compas  de  proportion,  les  longueurs  des 
diamètres  marqués  ci-deflTus  des  fix  mé- 
taux ,  &  que  Ton  les  place  3  à  compter 
<lu  centre  de  la  charnière, fur  la  ligne  des 
métaux  avec  leur  caractère  ,  il  eft  clair 
que  cette  ligne  fera  divifée  comme  elle 
doit  l'être. 

La  ligne  du  poids  des  boulets  fe  trace  De  la  ïï« 
fur  le  compas  de  proportion  comme  on  gnequicon~ 
la  voit  marquée    fur  cette  planche.   Sa  tlc^    f 

j-    t       r  r  •  1^  j  •  poids  des 

diviiion  ferait  en  I  ouvranrde  trois  pou-  boulets» 
ces  au  point  où  fe  trouve  marqué  le  4e 
folide,  l'expérience  ayant  fait  connoître 
qu  un  boulet  de  fer  fondu  de  3  pouces 
de  diamètre  pefe  4  livres.  Les  lignes 
du  compas  de  proportion  étant  ainfi  ou- 
vertes, fi  ion  prend  toutes  les  ouverte 
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fLt        res  desfolides  depuis   i  jufquM  £4,  Se 
qu'on  les  place  fur  la  ligne  dont  il  s'agir, 
à  compter  toujours  de  l'une  de  fes  extrc-l 
mités,  &  que  Ton  y  marque  pour  la  1%  j 
la  ic ,  la  3  e  ouverture  ,  &  ainfi  de  fuite, 
1,2,3  livres,  &c. cette  ligne  fe  trou- 
vera divifée,  à  la  réferve  des  parties  ds 
la  livre  que  Ton  y  marquera  en  tran£ 
portant  (après  avoir  fermé  le  compas  de 
proportion  en  forte  que  l'ouverture  du  I 
folide  4  foit  égal  au  diamètre  du  boulet 
d'une  livre)  l'ouverture  du  premier  io- 
lide.  pour  ~  de  livre  ,   celle  du  fécond 
pour  j  ,  &  celle  du  troisième  pour  |. 
ï>e  la  li?      Voici  la  manière  de  tracer  la  ligne  du, 
$ne  qui  f en  calibre  des  pièces. 

%  ?îUr*  Si  Ton  ajoute  aux  diviuons  de  la  R- 
des  pièces  §ne  ^a  P°^s  des  boulets ,  pour  le  vent 
de  canon,  félon  qu'ils  font  plus  pefans ,  une  ligne  à  ! 
celle  de  6  livres?i  a  celle  de  1 1 ,  &  3  ou 
4  à  celle  [de  24,  &c.  que  l'on  place] 
toutes  les  longueurs  decesdivifionsainS 
augmentées  fur  la  ligne  du  calibre  des 
pièces ,  à  compter  de  l'une  de  (ts  extré- 
mités ,  &  que  l'on  y  marque  les  chiffres 
1  ,  2  ,  3  &  4  ,  jufqu'à  64  ,  elle  fe  trou- 
vera divifée. 

La démonftration  delà  divifion  de  ces 
lignes  fera  évidente  fi  l'on  fait  attention 
qu'ayant  ouvert  le  compas  de  propor- 
tion 
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:ion  de  3  pouces  au  quatrième  folide  ,  pi#I^ 
:outes  les  ouvertures  que  Ton  a  prifes 
font  en  même  raifon  que  les  diamètres 
ies  folides  ;  par  conféquent  elles  font 
mffi  des  diamètres  de  folides  ou  de  bou- 
lets depuis  1  jufqu  a  64  ;  &  comme  l'ou- 
verture au  quatrième  folide  eft  le  diamè- 
tre d'un  boulet  de  4  livres,  il  s'enfuit  que 
les  autres  ouvertures  font  des  diamètres 
de  boulets  de  5  ,  6  ,  7  livres  ,  &c. 

L'on  peut  encore  trouver, en  faifant 
une  proportion ,  les  diamètres  des  bou- 
lets :  par  exemple  ,  fi  Ton  veut  avoir  ce- 
lui de  3  1  livres,  il  faut  dire  :  4  livres  eft  à 
3 1  livres,  comme'27  pouces  cubes,  dia- 
mètre du  boulet  de  4  livres ,  eft  à  un  qua- 
trième terme ,  dont  la  racine  cube  ,  qui 
fera  de  G  pouces ,  donnera  le  diamètre 
que  Ton  cherche;  ce  qui  eft  évident  par 
le  n°.  1  du  corollaire  précédent. 

Preuve  des  divïjlons  du  compas  de  pro* 
portion. 

Pour  connoître  premièrement  fi  lalï-  p  . 
gne  des  parties  égales  eft  bien  divifée,  fajjtg* '* 
il  n'y  a  qu'à  y  prendre  avec  un  compas 
ordinaire  un  nombre  tel  que  l'on  voudra 
de  ces  parties  égalés  ,  en  commençant 
par  où  l'on  jugera  à  propos  j  Se  porter 
,  i'çuverture  du  compas  ainfi  ouvert  fur  la 

C 
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$1  ît  même  ligne  des  parties  égales  ,  en  met- 
tant une  poinre  du  compas  fur  tel  point 
de  divifion  que  l'on  voudra;  car  fi  cette 
ligne  des  parties  égales  eft  bien  divifée  , 
l'autre  pointe  du  compas  étant  tournée 
de  part  Se  d'autre ,  tombera  précifémenî: 
fur  un  autre  point  de  divifion,  &  les  deux 
poîntes  du  compas  comprendront  le  mê- 
me nombre  de  parties  égales. 
Cordes»  On  ne  peut  pas  appliquer  la  même 
manière  aux  diviiïons  de  la  ligne  des  cor- 
des ,  parce  que  czs  divifions  ne  font  pas 
égales,  étant  plus  ferrées  vers  la  fin  que 
vers  le  commence  nient,  c'eft-à -dire,  que 
vers  le  centre  du  compas  de  proportion, 
ce  que  la  nature  du  cercle  ne  permet  pas 
d'être  autrement.  Ainfi  pour  connoître  fi 
la  ligne  des  cordes  eft  bien  divifée ,  fai- 
tes ainfi, 

ChoifuTez  à  volonté  fur  la  ligne  des 
cordes  deux  points  également  éloignés 
dq  point  marqué  120,  l'un  au  deflus, 
êc  l'autre  au  defibus  ;  par  exemple  ,  les 
deux  points  marqués  100  Se  140,  qui 
en  font  éloignés  chacun  de  20  degrés  , 
le  premier  par  défaut ,  &  le  deuxième 
par  excès  j  &  prenez  avec  un  compas 
commun  la  diftance  de  ces  deux  points , 
laquelle,  fi  la  iigne  des  cordes  eft  bien 
j^yijfée,  ferai  égale  à  ia  corde  de  zo  de- 
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grés,  on  à  la  diftance  du  point  marqué 
20  fur  la  ligne  des  cordes  au  centre  du 
compas  de  proportion. 

C'eft  de  la  même  façon  que  Ton  con- 
noiera  que  la  diftance  àts  deux  points 
marqués  1 50  ,  90,  fur  ia  même  ligne  des 
cordes,  eft  égale  à  la  corde  de  30  degrés, 
parlefquels  1 50  &  <)Q  différent  de  1  20; 
8c  que  pareillement  la  diftance  des  deux 
points  155  Se  8  5  eft  égale  à  la  corde  de 
3  5  degrés  ,  par  lefquels  1  5  5  &  85  difFe- 
rent  de  1  20  ,  ainfi  des  autres ,  jusqu'aux 
deux  points  marqués  180  &c  6q. 

Cette  pratique  eft  fondée  fur  un  theo^ 
rême  que  j'ai  démontré  ailleurs,  fçavoir, 
que  la  différence  desfinus  de  deux  arcs  éga- 
lement éloignés  de  60  degrés  3  efl  égale  au 
Jlnus  de  la  différence  entre  l'un  de  ces  deux 
arcs  &  60  degrés.  D'où  il  fuit, en  doublant, 
que  la  différence  des  cordes  de  deux  arcs 
également  éloignés  de  120  degrés  j  ejî 
égale  à  la  corde  de  la  diftance  de  l'un  de 
ces  deux  arcs  i  110  degrés. 

On  peut  par  d'autres  théorèmes  exa- 
miner autrement  la  divifion  des  cordes. 
Ainfi  pour  connoîcre  fi  les  cordes  de  60  , 
80  ,  100  ,  &  160  degrés,  font  bien  mar- 
quées ,  on  fe  fervira  de  cet  autre  théo- 
rème qui  nous  apprend  que  ces  quatre 
cordes  font  proportionnelles  ,  parce  que 

Ci; 
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3M-   ï.  les  Jinusde  30,  40  >  50^  &  80  degrés  font 
auJFl  proportionnels  3  comme  je  l'ai  dé- 
montré pareillement  ailleurs. 
Plans.      Pour  connaître  fi  la  ligne  des  plans  eft 
bien  divifée ,    prenez  avec  un  compas 
ordinaire  la  diftance  de  quelque  point 
que  ce  foit  de  cette  ligne  au  centre  du 
compas  de  proportion  j  &  portez  cette 
diftancedepuislë  même  point  de  divifion, 
de  l'autre  côcé ,  fur  la  même  ligne  des 
plans  y   fi  la  divifion  en  eft  jufte ,  vous 
rencontrerez  un  nombre  de  plans  quatre 
fois  plus  grand  que  celui  qui  a  été  pris 
auparavant  depuis  le  centre  :  &  fi  l'on 
porte  encore  une  fois  la  même  ouverture 
du  compas,  on  tombera  fur  un  nombre 
cîe  plans  neuf  fois  plus  grand  que  celui 
qui  a  été  pris  au  commencement ,  parce 
que  les  plans  femblables  font  en  raifon 
doublée  de  celle  de  leurs  côtés  homolo- 
gues (  par  20 ,  6  ). 
Ides      ^e  m^me>  Pour  connoîcre  fi  la  ligne 
*  des  folides  eft  bien  divifée,  l'on  doit 
avec  un  compas  commun  prendre  la  dif- 
tance d'un  point  quelconque  de  divifion 
de  cette  ligne  au  centre  da  compas  de 
proportion  ,   &   porter  cette   diftance 
depuis  le  même  point  vers  l'autre  côté 
fur  la  même  ligne  des  folides  ;  car  fi  elle 
fft  bien  clivifée3  Ion  rencontrera  un  nom- 
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bre  de  fôlides  huit  fois  plus  grand  que  pi.  ti 
celui  qui  aura  éré  pris,  pafce  que  les 
folides  femblables  font  en  raifon  triplée 
de  celle  de  leurs  côtés  homologues,  (par 

Enfin  pour  connaître  fi  la  ligne  des  p0iyj 
polygones  eft  bien  divifée,  Ton  prendra  g0n&* 
fur  cette  ligne,  avec  un  compas  ordinaire, 
la  diftance  du  centre  du  compas  de  pro- 
portion au  point  marqué  6,  qui  appar- 
tient à  l'exagone  ,  dont  l'angle  du  centre 
eft  de  60  degrés  ,  5c  Ton  portera  cette 
diftance  ou  rayon  de  l'exagone  depuis 
le  point  marqué  60  fur  une  ligne  des 
cordes  ,  à  l'autre  point  marqué  60  fur 
l'autre  ligne  des  cordes,  en  ouvrant  pour 
cela  les  deux  jambes  du  compas  de  pro- 
portion de  telle  façon  que  la  diftance  de 
ces  deux  points  marqués  60  foit  égale 
au  rayon  de  l'exagone,  c'eft -à-dire,  à  la 
partie  de  la  ligne  des  cordes  entre  le  cen- 
tre du  compas  de  proportion  &  le  point 
mafqué  6. 

Le  compas  de  proportion  demeurant 
àinfi  ouvert  ,  prenez  avec  un  compas 
commun  fur  chaque  ligne  des  cordes 
la  diftance  des  deux  points  marqués  90^ 
&  la  portez  fur  la  ligne  des  polygones , 
en  mettant  une  pointe  du  compas  au 
centre  du   compas  de    proportion.   Si 

C  iij 
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cette  ligne  des  polygones  eft  bien  divi- 
fée ,  l'autre  pointe  du  compas  tombera 
précifénient  fur  le  point  marqué  4  ,  qui 
appartient  au  quarré  ,  dont  l'angle  du 
centre  eft  de  5>o  degrés ,  c'eft-à-dire  3  que 
cette  diftance  de  9^  à  90  fera  égale  au 
rayon  du  quarré. 

De  même  prenez  avec  un  compas 
commun  fur  chaque  ligne  des  cordes  la 
diftance  des  deux  points  marqués  72, 
&  la  portez  fur  la  ligne  des  polygones, 
en  commençant  depuis  le  centre  du  com- 
pas de  proportion  :  car  fi  cette  ligne  des 
polygones  eft  bien  divifée  ,  Ton  rencon- 
trera fur  la  même  ligne  le  point  marqué 
5  ,  qui  appartient  au  pentagone  régulier  > 
où  l'angle  du  centre  eft  de  72  degrés. 
Ainfi  des  autres. 
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CHAPITRE     II. 

Vfage  de  la  ligne  des  parties  égales. 

JU  À  ligne  des  parties  égales  fert  pour 
divîfer  une  ligne  droite  d'une  grandeur 
donnée  en  parties  égales,  pour  lui  ajou- 
ter ou  pour  en  retrancher  telle  partie 
que  Ton  voudra  ,  pour  tracer  un  plan  fur 
le  papier,  pour  fervir  d'échelle  à  ce  plan  3 
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&  y  connoître  la  mefure  de  toutes  fes 
parties  par  rapport  a  une  ligne  connue  5 
ce  qui  eft  d'une  très-grande  utilité  dans 
la  fortification  ,  où  l'on  peut  connoître 
fans  trigonométrie,  &  fans  aucune  échel- 
le particulière ,  la  quantité  d'une  courti- 
ne ,  d'une  face,  d'un  flanc,  &c,  le  côté 
intérieur  du  polygone ,  ou  bien  la  ligne 
de  défenfe étant  fuppofée  d'une  grandeur 
connue,  laquelle  eft  d'environ  1 10  tpifes 
dans  un  fort  royal. 

Problème    I. 

Divifer  une  ligne  donnée  en  autant  de  paf- 
tïes  égales  qu  on  voudra.  PL  II.  %.  1 . 

Pour  divifer  une  ligne  donnée  en  un 
nombre  donné  de  parties  égales ,  il  en 
faut  porter  la  longueur  fur  la  ligne  des 
parties  égales  du  compas  de  proportion 
à  un  nombre ,  de  part&  d'autre  ,  qui  foie 
divifible  par  le  nombre  donné  }  enforte 
que  le  compas  de  proportion  foit  ouvert 
d'une  telle  manière  que  la  diftance  de 
ce  nombre  dans  chaque  ligne  des  parties 
égales  foit  égale  à  la  ligne  donnée.  Après 
quoi,  le  compas  de  proportion  demeu- 
rant ainfi  ouvert  3  on  prendra  avec  le 
compas  commun  de  côté  &  d'autre  fur 
la  même  ligne  des  parties  égales  la  dif- 
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tance  du  nombre  qui  viendra  ea  divifanr, 
par  le  nombre  donné ,  le  nombre  auquel 
onaapphqué  la  longueur  de  lalignedon- 
«ce  lur  les  parties  égales,  &  cette  dif- 
tance  divifera  la  ligne  donnée  en  autant 
«le  parties  égales  qu'il  a  été  propofé. 

Exemple. 

«■ *•    Qu'il  faille  divifer,par  exemple.en  cinq 
-   •  parties  égales  la  ligne  donnée  FG.  Sup- 
poions  que  les  deux  lignes  AB ,  AC, 
ioient  chacune  la  ligne  des  parties  égales 
du  compas  de  proportion  ,  ei>forre°que 
A  toi*  le  centre ,  &  les  extrémités  B,  C , 
les  points  200  ;  parce  que  ce  nombre  200 
çft  djvifible  par  5  ,  il  pourra  fervir  pour 
Ja  divifion  de  la  ligne  propofée  FG  ea 
cinq  parties  égales  ,  fçavoir  en  ouvrant 
le  compas  de  proportion  enforte  que  la 
diftance  BC  de  200  à  2 00  foit  égale  à 
la  ligne  propofée  FG,  &  en  prenant  la 
diftance  DE  de  40  à  40  ,  qui  eft  la  cin- 
quième partie  de  200  ;  (car  je  fuppofe 
que  la  marque  40  eft  en  D  &  en  E)  cette 
ouverture  DE  divifera  la  ligne  propofée 
t^y  en  cinq  patries  égales,  comme  il 
«ou  propofé,  c'eft-a-dire,  que  la  ligne 
-L>£.  lera  la  cinquième  partie  de  la  ligue 
donnée  FG  ou  de  fon  égale  BC. 
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Démonjlration. 

Car ,  à  caufe  que  les  deux  triangles  ifo£  PI.  ^ 
celés  ABC ,  ADC ,  font  femblables  (  par  FiS»  * 
la  £du  6  )  ,  on  connoît  (  par  4  ,  6  )  que 
les  quatre  lignes  AD ,  AB ,  DE ,  BC , 
font  proportionnelles.  D'où  il  fuit  que 
comme  AD  eft  la  cinquième  partie  de 
AB  ,  parce  que  AD  eft  de  4c  parties ,  & 
AB  de  200  >  auffi  la  ligne  DE  eft  la  cin- 
quième partie  de  la  ligne  BC  ou  FG  ,  foa 
égale.  Ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Remarque. 

Au  lieu  d'appliquer  la  longueur  deîa 
ligne  donnée  FG  de  2.00  à  2  0o,onl'au- 
roit  pu  appliquer  de  1 00  à  100,  qui  eft 
un  nombre  divifible  par  5  ,  Se  alors  ou 
auroit  pris  la  diftance  de  10  à  20,  qui 
eft  la  cinquième  partie  de  100  ,  pour 
avoir  aufli  la  cinquième  partie  de  la  ligne 
propofée  FG;  mais  il  auroit  fallu  ouvrir 
davantage  le  compas  de  proportion  ,  ce 
qui  eft  moins  commode  dans  la  pratique . 
C'eft  pour  cela  q&e  nous  nousfommes 
fervi  du  nombre  200,  lequel  étant  plus 
éloigné  du  centre  A,  ne  demande  pas  une 
Ç\  grande  ouverture  du  compas  de  pra- 
portion. 
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Si  on  ne  peut  pas  appliquerfur  ta  ligne 
*..  2*  des  parties  égales  la  longueur  de  la  ligne 
donnée  FG,  pour  être  trop  grande,  on  en 
appliquera  feulement  la  moitié ,  ou  le 
tiers  3  pour  en  trouver  la  cinquième  par-' 
tie  ,  comme  il  a  été  enfeigné  ,&  le  dou- 
ble, ou  le  triple  de  cette  partie  fera  la  cin- 
quième partie  de  toute  la  ligne  propofée 
FG.  Il  peut  arriver  d'autres  cas ,  lefquels 
n'étant  pas  de  grande  conféquence  ,  ne 
méritent  pas  que  nous  en  parlions  ici  da- 
vantage. 

Problème    II. 

Couper  une  ligne,  donnée  félon  une  rai  fort 
donnée.  PI.  IL  Fig.  2. 

PI.  1,  Appliquez  la  ligne  donnée  fur  la  ligne 
■Kg- 4.  des'  parties  égales  de  part  ôc  d'autre  3 
enforte  que  le  compas  de  proportion  fok 
tellement  ouvert  que  la  diftance  du  nom- 
bre égal  à  la  fommedes  deux  termes  de 
la  raiibn  donnée  ,  pris  de  côté  &  d'au- 
tre fur  la  ligne  des  parties  égales,  fok 
égale  à  la  ligne  donnée  ;  &  le  compas  de 
proportion  demeurant ainfi  ouvert,  pre- 
nez avec  le  compas  commun  fur  chaque 
ligne  des  parties  égales  la  diftance  du 
nombre  égal  à  l'un  âes  deux  termes  de  la 
raifon  donnée ,  pour  la  porter  enfuite  fur 
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la  ligne  propofée  depuis  l'une  de  fes  deux 
extrémités,  &  cette  ligne  fe  trouvera  cou- 
pée félon  la  raifon  donnée. 

Exemple. 

Qu'il  £ail!e>divifer  la  ligne  donnée  FG  PI.  2. 
en  deux  parties,  dont  la  raifon  foit  égale  FlS'  z 
à  celle  des  deux  nombres  donnés  50,  90. 
Suppofons  que  les  lignes  AB,  AC,  foient 
chacune  la  ligne  des  parties  égales  du  com- 
pas de  proportion  >  que  le  centre  foit  A  , 
que  les  deux  points  B3  Q  également  éloi- 
gnés du  centre  A  ,  foient  les  points  mar- 
qués 1 40,  qui  eft  la  femme  des  deux  ter- 
mes 50  ,  90  j  de  la  raifon  donnée  ,  &C 
que  les  deux  points  D5  E,  auffi  également 
éloignés  du  centre  A  ,  foient  les  points 
marqués  5  o  ,  qui  eft  l'un  des  deux  nom- 
bres de  la  raifon  donnée.  Ayant  ouvert 
le  compas  de  proportion  enforte  que  la 
diftanceBC,de  140a  140,  foit  égale  à 
la  ligne  donnée  FG  ,  prenez  ladiftance 
DE  de  50a  5  o  ,  &  la  portez  fur  la  ligne 
donnée  FG  3  depuis  fon  extrémité  F  en 
H  ,  &  les  deux  parties  FH  ,  GH  ,  feront 
dans  la  raifon  des  deux  nombres  don- 
nés 50 ,  5>Q. 


5^  U  S   A    G   Ê 

Démonjlration. 

M.ï.  .  ^ar  ^  ^on  ^re  Par  'e  point  D,  à  Li 
ïig.2.  ligne  AC  ,  la  parallèle  Dl  ,  on  aura  CI 
égale  à  DE,  &  par  conféquent  à  FH , 
parce  que  Ton  a  fait  FH  égale  à  DE  ; 
6c  à  caufe  de  BC  égale  n  FG ,  par  la 
conftruaiofi  ,,  on  aura  BI  égale  à  GH  ; 
&  parce  que  AD  eft  de  50  parties,  Se 
AB  de  140  ,  &  par  conféquent  DB  de 
90  ,  &c  que  (  par  2,  6)  h  raifon  des  li- 
gnes CI ,  BI ,  eft  égale  à  celle  des  deux 
AD, DB,  50,  90  ,  il  s'enfuit  que  la  rai- 
fon des  deux  lignes  FH  ,  GH  ,  égales  aux 
deux  CI ,  BI ,  eft  égale  auffi  à  celle  des 
deux  nombres  donnés  50,  90.  Ce  qu'il 
fdlloit  démontrer. 

Remarqué. 

Si  les  deux  nombres  donnes  font  trop 
petits ,  on  les  multipliera  chacun  par  un 
tnême  nombre  tel  qu'on  voudra ,  pour 
avoir  leurs  équimultiples  ,  lefquels  étant 
en  même  raifon  que  les  deux  nombres 
donnés  ,  pourront  fervir  pour  la  folution 
du  problême  ,  pourvu  que  leur  fomme 
ne  foit  pas  plus  grande  que  100  ,  parce 
que  le  plus  grand  nombre  des  parties 
égales  ne  paffe  pas  10 o. 

On  fera  tout  le  contraire  quand  les 
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deux  nombres  donnés  feront  trop  grands, 
(^ft -à-dire  qu'on  les  divifera  chacun  par 
!un  même  nombre  tel  que  Ton  voudra  , 
pour  avoir  deux  autres  nombres  plus  pe- 
tits ,  dont  on  pourra  fe  fervir  à  la  place 
des  deux  donnés,  puifqu'ils  feront  dans 
la  même  raifon,  comme  étant  femblables 
parties  aliquotes  des  deuxnombresdonnés. 

Il  eft  évident  que  s'il  falloit  couper  la 
ligne  FG  en  parties  proportionnelles  à 
plus  que  deux  nombres'  donnés  3  il  fau- 
droit  ajouter  enfemble  tous  cçs  nombres 
donnés  pour  avoir  leur  fomme  ,  &  tra- 
vailler comme  il  vient  d'être  enfeigné. 

Si  les  deux  termes  de  la  raifon  donnée 
font  des  fra&îons  de  diverfe  efpece  ,  on 
les  réduira  en  d'autres  fra&ions  de  même 
dénomination  •  &  en  négligeant  le  déno^ 
rninateur  commun  3  on  fe  fervira  des 
numérateurs  à  la  place  des  fra&ions  pro- 
pofées. 

Enfin  fi  les  deux  termes  de  la  raifon  don- 
née  font  des  nombres  irrationnels  ,  par 
exemple  yj  5  Se  sj  3  >  on  prendra  par  ap- 
proximation les  racines  de  ces  deux  nom- 
bres irrationnels ,  fçavoir  ,  225  &c  17$  , 
qui  ferviront  pour  [es  deux  termes  de  1* 
raifon  donnée» 
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Problème    III. 

Etant  donné  deux  lignes  &  les  parties 
égales  de  l'une  3  trouver  les  parties 
égales  de  C  autre.  PL  II.  Fig.  z. 

I  Ton  applique  la  longueur  de  la  ligne, 
dont  les  parties  égales  font  connues , 
de  coté  Se  d'autre  au  nombre  de  ces  par- 
ties fur  la  ligne  des  parties  égales  du  com- 
pas de  proportion  ,  &  que  Ton  porte  la 
longueur  de  l'autre  ligne  fur  la  même 
ligne  de  fes  parties  égales ,  fans  changer 
l'ouverture  du  compas  de  proportion  v 
enforte  que  cette  longueur  s'accorde  de 
part  &  d'autre  à  an  même  nombre  ;  ce 
nombre  fera  celui  des  parties  égales 
qu'on   cherche. 

Exemple* 

VI.  2.      Que  la  ligne  FG  foit,  par  exemple,  lé 
Fig.  $.  côté  intérieur  d'un  polygone  fortifié  ,  8c 
que  ce  coté  étant  fuppofé  de  120  parties 
égales  ou  de  120  toifes  ,  il  faille  trou- 
ver  dans  ces  mêmes  parties  la  quantité 
de  la  demi-gorge  FFI.  Suppofons,  corn- 
iàèk  l'ordinaire,  que  les  lignes  AB3AC 
foient  chacune  la  ligne  des  parties  égales 
du  compas  de  proportion  ,  que  le  centre  ; 
foit  A  ,  &  que  les  deux  points  B,  C% 
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oient  les  points  marqués  1 20.  Ayant  ou-  PL  z: 
\rert  le  compas  de  proportion  ,  enforte  £*§•  3* 
]ue  la  dithnce  BC  ?  de  1  20  à  120,  foit 
:gale  à  la  ligne  donnée  FG  ,  &  le  compas 
ie  proportion  demeurant  ainfi  ouvert , 
sortez  avec  le  compas  commun  la  lon- 
gueur de  l'autre  ligne  donnée  FH  ,  fur  la 
igné  des  parties  égales,  en  forte  que  cette 
ongueur  reponde  de  côté  &  d'autre  en 
leux  points  également  éloignés  du  centre 
Âj  c'eft.âdire  d'un  même  nombre  des 
parties  égales ,  comme  D,  E;  &  fi  ce 
sombre  fe  rencontre,  par  exemple,  16  , 
:'eft-à-dire,  fi  chacune  des  deux  lignes 
égales  AD  ,  AE,  fe  trouve  de  16  parties, 
on  conclura  que  la  ligne  FH  contient  16 
parties  fembiables  à  celles  dont  FG  eu 
:omprend  120. 

Dérn  onji  ration. 

Car  dans  les  deux  triangles  îfofceles 
ABC  ,  ADE,  on  connoît  (  par  4  ,  6  )  que 
la  rajfon  des  deux  lignes  ,  BC  ,  DE  ,  011 
de  leurs  égales  FG  ,  FH  ,  eft  égale  à  celle 
des  deux  AB ,  AD ,  ou  des  deux  nom- 
bres 120,  16.  C'eft  pourquoi  la  ligne 
FG  étant  de  120  parties  égales  5  il  eft  de 
néceffité  que  la  ligne  FH  contienne  i& 
de  ces  mêmes  parties.  Ce  qu'il  fallait  dé* 
montrer. 
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Remarque. 

M.-i.  On  pourra  connoître  de  la  même  façon 
&g-  5*  la  quantité  d'une  face,  d'un  flanc  ,  dune  j 
courtine,  &  de  toutes  les  autres  lignes 
d'un  polygone  fortifié.  Mais  fi  la  ligne 
FG  ,  le  trouve  trop  grande  pour  pouvoir 
être  appliquée  fur  fa  ligne  des  parties  éga- 
les, on  fe  fervira  de  fa  moitié,  ou  de  fon 
tiers,. en  prenant  pareillement  la  moitié 
ou  le  tiers  du  nombre  de  la  ligne  DE, 
pour  la  ligne  FH.  Et  û  le  nombre. des 
parties  fuppofées  de  la  ligne  FG  eft  trop 
grand  >  on  fe  fervira  aufli  de  la  moitié  oU 
du  tiers  de  ce  nombre ,  après  quoi  on 
prendra  le  double  ou  le  triple  du  nom- 
bre d^s  parties  égales  que  l'on  trouvera 
pour  la  ligne  FH  ,  pour  avoir  en  ce  dou- 
ble ou  ce  triple  le  véritable  nombre  des 
parties  égales  de  la  même  ligne  FH. 

Problème    IV. 

Etant  donné  une  ligne ,  &  7e  nombre  des 
parties  égales  quelle  contient  ^   en  re~ 
trancher  tel  nombre  que  Fon   voudra  * 
de  ces  parties.  PI.  IL  fig.  3. 

Ayant  appliqué   la   longueur   de   la 
ligne  donnée   de    côté   &  d'autre  au 

nombre 
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nombre  des  parties  égales  qu'elle  con- 
tient,  fur  la  ligne  des  parties  égales  du 
compas  de  proportion  ,  portez  la  diftance 
du  nombre  des  parties  égales  qu'on  veut 
retrancher ,  prife  de  part  &  d'autre  fur 
la  même  ligne  des  parties  égales  du  com- 
pas de  proportion  ainfi  ouvert ,  fur  la  li- 
gne propofée  depuis  Tune  de  fes  extrémi- 
tés versi  autre  extrémité  ,  Se  le  problême 
fera  refolu. 

Exemple. 


2» 


Reprenons  la  figure  précédente,  Se  qtVil . : 
faille  retrancher  du  côté  intérieur  FG,  l&'  ^ 
que  nous  fuppofons  de  110  toifes  ,  la 
ligne  FH  de  16  toifes  s  telle  que  doic 
être  la  demi-gorge  dans  Pexagone  5  fé- 
lon notre  méthode  nouvelle  de  for  tifier , 
qui  convient  parfaitement  bien  aux  meil- 
leures maximes  de  la  fortification.  Ap- 
pliquez la  ligne  donnée  FG  fur  chaque 
ligne  des  parties  égales  AB  ,  AC  ,  du 
compas  de  proportion,  de  120  à  120, 
en  forte  que  la  diftance  BC  de  110  à 
12a  foit  égale  à  la  ligne  propofée  FG  j, 
&  le  compas  de  proportion  demeurant 
ainfi  ouvert ,  portez  la  diftance  DE  de 
16  à  16  ,fur  la  ligne  donnée  FG  ,  de* 
puis  fon  extrémité  F  en  H ,  Se  la  ligne 
FH  fera  de  16  parties  égales,  dont  la 
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ligne  VG  en  comprend  i  20  ;  la  démonf- 
rration  eft  tout-à  fait  la  même  que  celle 
du  problême  précédent. 

Remarque. 

Vous  voyez,  par  la  pratique  decepro 
blême  6c  du  précédent ,  que  la  ligne  des. 
parties  égales  du  compas  de  proportion 
peut  très  commodément  fervir  d'échelh 
pour  quelque  plan  que  ce  foit,pour  vu  que 
Ton  fçache  la  quantité  d'un  de  fes  côtés , 
Se  que  Ton  peutaifément  tracer  un  plan 
fur  le  papier  ,  &  le  réduire  en  un  volume 
plus  grand  ou  plus  petit  de  la  manière 
que  Ton  voudra.  Cela  eft  trop  clair  pour 
en  parler  davantage. 

Je  dirai  feulement  que  fi  la  ligne  FG 
eft  trop  grande  ,  on  fe  fervira  de  fa  moi- 
tiés ou  de  fon  tiers,  &  on  prendra  le  dou- 
ble ou  le  triple  du  nombre  donné  potu 
la  ligne  FH  ;  &  que  fi  le  nombre  des  par- 
ties fuppofées  de  la  ligne  FG  eft  trop 
grand  ,  onfe  ïervira  aufîîde  la  moitié  ou, 
du  tiers  de  ce  nombre,  en  prenant  pa- 
reillement la  moitié  ou  le  tiers  du  nom- 
dte  donné  pour  la  ligne  FH. 
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Problème     V. 

Trouver  une  ligne  égale  à  la  circonférence 
d'un  cercle  donné. 

Puifque  le  diamètre  d'un  cercle  eft  & 
fa  circonférence  environ  comme  100 
eft  à  3 1 4  ,  ou  comme  5  o  eft  à  1 5  7  x  com- 
me nous  l'avons  démontré  dans  notre 
Géométrie  pratique  >  il  s'enfuit  que  fi  on 
applique  le  diamètre  du  cercle  donné  de 
50a  50",  fur  la  ligne  des  parties  égales  du 
compas  de  proportion  ,  &  que  le  compas 
de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert  > 
on  prenne  fur  ïq.  ,mèms  ligne  des  parties 
égales  la  diftance  de  1 5  7  à  1 .5  7 ,  on  aura 
la  longueur  de  la  circonférence  qu'on 
cherche. 

Remarque. 

Si  on  ne  peut  pas  ouvrir  commodé- 
ment le  compas  de  proportion ,  en  por- 
tant la'longeur  du  diamètre  du  cercle 
donné  de  5  o  à  5  o,  pour  être  trop  grande  , 
on  le  portera  de  100  à  ,100  ,  &  alors  la 
diftance  de  157  à  157  donnera  feule- 
ment la  moitié  de  la  circonférence  du  cer- 
cle propofé. 

Si  tout  au  contraire  >  en  connoiffant  la 
circonférence  d'un  cercle,  on  voulok 

Dij 
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trouver  fou  diamètre,  il  faudroît  appli- 
quer la  longueur  de  cette  circonférence 
d$  î  5 7  à   ï  3 7  fur  la  ligne  des  parties] 
égales  du  compas  de  proportion,  ôc  pren- 1 
âte ..la  diftance  de  50  à  50  fur  la  même| 
ligue  des  parties  égales,  du  compas  de 
proportion  ainfî  ouvert ,.  pour  avoir  le 
diamètre  qu'on  cherche. 


"*' 


Problème    VI. 


'Ouvrir  le  compas  de  proportion  enfortt 
que  V angle  des  deux  lignes  des  parties 
égales  fou  droit. 

Formez  de  deux  nombres  quelcon- 
ques ,  comme  de  6  ,  12,  ce  triangle 
1S0,  144,  108,  &  ayant  pris  fur  la 
ligne  des  parties  égales  depuis  le  centre 
du  compas  de  proportion  180  parties» 
appliquez  cette  longueur  fur  la  même 
ligne  des  parties  égales,  de  part  &  d'au- 
tre ,  de  108  à  144  ,  ôc  le  compas  de  pro- 
portion fe  trouvera  ouvert  à  qn  angle 
de  90  degrés,  à  l'égard  de  la  ligne  des 
parties  égales  (  comme  il  eft  évident  par 
47-  *•■)■ 

Remarque. 

Si  les  nombres  du  triangle  re&angîe 
font  trop  petits,  on  fe  fervira  de  leur 
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double  on   de  leur  triple  ,   comme  il 

1  faudroit  fe  fervir  de  leur  moitié  ou   de 

leur  tiers ,  s'ils  étoienttrop  grands  :  mais 

pour  empêcher  que  cela  arrive,  il  faut 

I  que  les  deux  nombres  générateurs  foient 

:  tels  que  la  fomme  de  leurs  quarrés  ne 

!  paffè  pas  200  ,  parce  que  la  ligne  des 

;  parties  égales  ne  contient  pas  plus  de  200 

parties. 

Pour  former  un  triangle  rectangle  de 
deux  nombres  donnés,    on   prendra  la 
!  femme  de  leurs  quarrés  pour  Thypoténu- 
;  fe.,  la  différence  des  mêmes  quarrés  pour 
un  côté  ,   &  le  double  du  produit  de  ces 
deux  mêmes  nombres  pour  l'autre  eôré. 
Ce  problême  fe  peut  propofer  &  ré- 
foudre plus  généralement ,  en  faifant  que 
l'angle  des  deux  lignes  des  parties  égalés 
foit  égal  à   un  angle  donné ,  en  cetse 
forte. 

Ayant  pris  depuis  le  centre  du  com- 
pas de  proportion  ,  fur  la  ligne  des  par- 
ties égales,  le  nombre  des  parties  que 
contient  le  finus  de  la  moitié  de  l'angle 
propofé  pour  un  finus  total  de  200  par- 
ties ;  appliquez  cette  longueur  fur  k 
même  ligne  des  parties  égales,  de  côsé 
&  d'autre,  toujours  de  100  à  100,  &c 
les  deux  lignes  des  parties  égales  feront 
ua  angle  égal  au  propoféo 
* 
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Lorfque  les  deux  lignes  des  parties  <rga 
les  font  un  angle  droit,  cela  peur  fer  vit- 
pour  ajouter  enfemble  deux  quarrés  ,  ou 
bien  deux  autres  plans  femblables  entre 
eux,  par  une  méthode  qui  eft  tout  à  fait 
femblable  à  celle  que  nous  enfeignerons 
au  IVe  problème  du  chapitre  troifîeme» 

Problème     VII. 

À  trois  lignes  données  trouver  une  quatriè- 
me proportionnelle.  PL  II.  Fig.  4. 

Ayant  porté  la  longueur  des  deux 
premières  lignes  données  ,  chacune  fur 
la  ligne  des  parties  égales  du  compas 
de  proportion ,  qu'il  ne  fera  pas  nécef- 
faire  d'ouvrir,  parce  que  cette  tranfpo- 
fïtion  fe  doit  faire  depuis  le  centre  y 
pour  fçavoir  combien  chacune  de  ces 
deux  lignes  contient  de  parties  égales, 
-écrivez  fur  chacune  le  nombre  des  par- 
ties égales  qu'elle  comprendra  ,  pour 
vous  en  fouvenir  ;  &  ayant  appliqué  la 
longueur  de  la  troifieme  ligne  donnée  de 
part  &  d'autre  fur  la  ligne  des  parties 
égales  dra  compas  de  proportion,  à  un 
nombre  égal  à  celui  des  parties  égales 
de  la  première  ligne  donnée  j&  le  com- 
pas de  proportion  demeurant  ainfi  ou- 
M 
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/ert,  prenez  far  la  même  ligne  cîes  par- 
ies égales  la  diftance  de  coté  &  d'autre 
lu  nombre  égal  a  celui  des  parties  égales 
le  la  féconde  ligne  donnée  ,  &  cette 
îiftance  donnera  la  longueur  de  la  qua- 
rieme  ligne  proportionnelle  qu'on  cher- 
he. 

Exemple. 

Comme  s'il  faut  trouver  aux  trois  li-  p|  ^ 
>nes  données  HI ,  KL,  MN,  une  qua-Fig.  4.. 
rieme  proportionnelle,  en  portant  la  lon- 
gueur HI  de  la  première  ligne  donnée 
fur  la  ligne  AB  ,  ou  AC ,  des  parties  éga- 
es  du  compas  de  proportion  ,  depuis  le 
rentre  A  en  D  ou  en£,  on  trouve  que 
:e  point  D  ou  E  eft   15,  par  exemple  9 
an  marquera  1 5  fur  la  ligne  HI  ;  &  pa- 
reillement en  portant  la  longueur  de  la 
féconde  ligne  donnée  KL  fur  la  même 
ligne   AB  ou  AC   des  parties  égales.» 
depuis  le  centre  A  en  B  ou  enC,  on 
trouve   que  ce  point  B  ou    C   eft  par 
exemple  10  ,  on  écrira  20  fur  la  féconde 
ligne  KL.  Après  cela  ouvrez  le  com- 
pas de  proportion  ,  enforte  que  la  diftan- 
ce DE,  de  1 5  à  1 5  fur  la  ligne  des  par- 
ties égales ,  foit  égale  à  la  troifieme  ligne 
donnée  MN ,  &  alors  la  diftance  BC  de 
20  à  20  fera  la  quatrième  proportionnelle 
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M.  i. qu'on  cherche  ,  e'eft-à-dire  que  les  qua 
FlS-  4  cre  lignes    Ht ,  KL  ,  MN  >  BC  feror] 

proportionnelles. 

Dèriïonjlrdiïon* 

Car  on  connoît  (  par  la  4  du  6  )  ,  dani 
les  deux   triangles  ifofceles  femblabU; 
ABC  ,  ADE,  qu€  les  quatre  lignes  AD  ! 
AB,  DE  ,  BC  ,  font  proportionnelles 
Se  parce  que  les  trois  premières  AD 
AB ,  DE,  font  égales  aux  trois  donnée 
HI,  KL,  MN,  il  eft  de  néce(îité.qu< 
les  quatre  lignes  HI,  KL,  MN,  BC 
foient  auffi  proportionnelles.   Ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Remarque. 

Il  eft  évident  (  par  la  16  du  5  )  qu'os 
peut  prendre  la  troifteme  ligne  donnée 
MN  pour  la  féconde  KL  ,  Se  celle-e 
pour  celle-là  ,  ce  qui  peut  en  quelque 
rencontre  faciliter  la  pratique  decepro 
blême. 

Si  les  deux  premières  lignes  donnée 
font  plus  longues  que  le  compas  de  pro- 
portion ,  on  en  portera  la  longueur  fut 
une  échelle  plus  grande,  divifée  exacte- 
ment en  parties  égales ,  pour  pouvoir 
connoître  le  nombre  des  parties  égaies) 
quelles  contiennent,  ou  bien  on  pourra 

en 
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en  leur  jjlace  porter  fur  la  ligne  des  par- 
ties égaies  du  compas  de  proportion  leurs 
moitiés  ou  leurs  tiers  3  pour  avoir  le  nom- 
bre de  leurs  parties  égales  ,,  qui  fera  pris 
pour  celui  des  deux  lignes  propofées  ; 
parce  qu'ainfi  on  trouvera  toujours  la 
même  ligne  quatrième  proportionnelle 
(  comme  il  eft  évident  par  1 1  _,  5  ). 

Si  la  troifieme  ligne  donnée  eft  auflî 
:rop  grande  pour  pouvoir  être  appliquée 
for  le  compas  de  proportion,on  en  appli- 
}uera  feulement  la  moitié  ou  le  tiers  ,  Se 
dors  le  double  ou  le  triple  de  la  quatriè- 
me proportionnelle  qu'on  trouvera,  fera 
a  quatrième  ligne  proportionnelle  qu'on 
herche ,  ou  bien  on  fe  fervira  de  la  moi- 
te ou  du  tiers  de  la  première  &  de  cette 
roifieme  ,  &  la  quatrième  proportion- 
nelle qu'on  trouvera  fera  celle  qu'on 
herche. 

Corollaire. 

Par  le  moyen  de  ce  problême,  on  peut 
îfément  trouver  à  deux  lignes  données 
me  troifieme  proportionnelle ,  favoir  en 
joutant  aux  deux  lignes  données  une  troi- 
ieme  égale  à  la  deuxieme,&  en  cherchant 
ces  trois  lignes  une  quatrième  propor- 
tonnelle^comme  il  vient  d'êrre  enfeigné. 

On  pourra  auffi  facilement  trouver  à 

E 
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trois  figures  fembtables  données  une  qua- 
trième ligure  femblable  proportionnelle, 
favoir  en  cherchant  aux  côtés  homolo- 
gues des  trois  figures  données  une  qua- 
trième ligne  proportionnelle,  qui  fera  le 
côté  homologue  de  la  figure  qu'on  cher- 
che ,  &  pareillement  à  trois  cercles  don- 
nés ,  ou  à  trois  fpheres  données ,  un  qua- 
trième cercle  ou  une  quatrième  fphere 
proportionnelle  ,  favoir  en  cherchant  à 
leurs  trois  diamètres  un  quatrième  dia- 
mètre proportionnel. 

Enfin  on  peut  aifément  fur  une  ligne 
donnée  décrire  un  plan  femblable  à  un 
plan  donné,  augmenter  ou  diminuer  une: 
ligne  donnée,  félon  uneraifon  donnée, 
&  réfoudre  plusieurs  autres  problèmes, 
dont  la  confhu&ion  fera  facile  à  in  venter 
à  celui  qui  aura  bien  compris  la  théoriç 
&  la  pratique  de  ce  problême  &:  des  pré? 
cédens. 

Or  comme  les  lignes  proportionnelles 
font  d'un  fréquent  ufage  dans  la  géomé- 
trie ,  fenfeignerai  ici  en  paiïant  une  ma- 
nière prompte  &c  facile  pour  les  trouva 
géométriquement. 
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Problème   VIII. 

Trouver  géométriquement  à  deux  lignes' 
données  une  troifieme proportionnelle ,& 
à  trois june  quatrième.  PI .II.  fig.  5  ôc  69 

Premièrement  pour  trouver  aux  deux  PI.  H; 
ignés  données  AC,AD  une  troifieme  Fl&*  /• 
>roportionneIle  ,  infcrivez  dans  le  demî- 
ercle  A  B  F  ,  décric  de  l'extrémité  C,  par 
'autre  extrémité  A  ,  de  la  première  ligne 
tonnée  AC,  la  droite  A  B  ,  égale  a 
'autre  ligne  donnée  A  D  ,  &  décrivez 
lu  centre  B  3  par  la  même  extrémité  A  y 
me  circonférence  de  cercle  AEG,  qui 
encontre  ici  la  première  ligne  donnée 
ICj  prolongée  au  point  £  ,  &  termine 
a  ligne  A  E,  qui  fera  troifieme  proport- 
ionnelle aux  deux  données  AC  ,  A  D* 

Démonftration. 

Car  fi  on  prolonge  Tare  A  E  jufqu'à 
e  qu'il  coupe  la  ligne  AB  >  prolongée  . 
nu  j  Se  qu'on  tire  les  droites  EG,  BF , 
m  aura  dans  les  deux  triangles  re&angles 
emblables  ABF  ,  AEG  ,  cette  analogie* 
iF  ,  AG  ::  AB  3  A£  ;  &  fi  à  la  place 
es  deux  premiers  termes  AF  ,  AG  y  on 

Eij 
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mec  leurs  moitiés  AC  _,  AB  ,  on  am 
celle-ci  y  AC ,  AB  :  :  AB  ,  AE ,  où  Yt 
voie  qu'à  caufe  de  AB  ,  égale  à  AD  ,  p;  I 
la  conftru&ion ,  la  ligne  AE  eft  troifierr  I 
proportionnelle  aux  deux  données  AC 
AD  .,  ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Si  la  féconde  ligne  donnée  AD  , 
trouve  trop  grande  pour    pouvoir  en] 
inferite  dans    le  demi  »  cercle  ABF  ,  o 
n'y  inferira  que  fa  moitié  ou  que  fo 
tiers  ,  &  alors  le  double  ou  le  triple  de  1 
ligne  AE  fera  la  troifieme  proportior 
neile  qu'on  cherche. 
Pl.  II.       Secondement  ^  pour  trouver  une  qu 
fia.  6.        trieme  proportionnelle  aux  trois  ligne 
données  AB  >  AC  ,  AD,  qui  doive; 
être  miles  d'un  même  côté  en  ligne  droiii 
&  partir  d'un  même  point,  tel  qu'eftû 
le  point  A  ,  décrivez  par  ce  point  com 
mun  A  >  des  extrémités  B  ,  C  j  de  la  pre 
miere  &  de  la  féconde  ligne  donnée  ABl 
AC  ,les  deux  arcs  AEG  ,  AFH  ,  &  ini 
crivez  dans  le  premier  AEC  j  la  droit 
AE^égale  à  la  troifieme  ligne  donnéeAC 
Se  cette  ligne  AE  étant  prolongée  jufqu 
la  circonférence  dû  fécond    arc  AFH 
donnera  la  longueur  AFdela  quatrien 
ligne  proportionnelle  qu'on  cherche,  c 
forte  que  les  quatre  lignes  AB,  AC,  A£ 
AF,  feront  proportionnelles. 
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Dèmonjlration* 

Car  fi  on  achevé  les  demi-cercles  AEG, 
FH  5  &  qu'on  tire  les  droites  EG  y 
H  ,  on  aura  dans  les  deux  triangles  rec- 
ngles  femblables  AEG  ,  AFH  ,  cette 
lalogie  3  AG ,  AH  :  :  AE  ,  AF  j  &  fi 
la  place  des  deux  premiers  termes  AG, 
H  y  on  met  leurs  moitiés  AB  j  AC  j 
:  au  lieu  de  la  ligne  AE  ,  fon  égale 
D  ,  on  aura  cette  autre  ana?cgie  AB  , 
C  :  :  AD  ,  AF.  Ce  qu il fallait  démon- 
tr. 

Si  la  troifieme  ligne  donnée  AD  effc 
op  grande  pour  pouvoir  être  infente 
ms  le  premier  demi-cercle  AEG3  il  j- 
utinferire  la  féconde  AC,  fi  elle  effc 
us  petite  ;  &-au  lieu  de  décrire  le  fécond 
smi  cercle  AFH  du  centre  C  >  on  le 
tarira  du  centre  D  :  car  ainfi  on  trouvera 
ujoursla  même  quatrième  proportion- 
;lle  AF  j  parce  que  (  par  11^5  )  il  effc 
îrmis  de  changer  de  placeaux  deuxder- 
eres  lignes  données  AC  ,  AD, 
Ou  bien  n'inferivez  dans  le  premier 
îrri-cercle  AEG  ,  que  la  moitié  ou  que 
tiers  de  la  ligne  trop  grande  AD  ,  Se 
dïs  la  moitié  ou  le  tiers  de  la  ligne  AF, 
rminée  par  le  fécond  demi-cercle  AFH, 

E  ïi) 
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décrit  du  centre  C,fera  la  quatrième  pro- 
portionnelle qu'on  cherche. 

On  pourra, par  le  même  principe,trou- 
ver  à  deux  lignes  données  une  troifieme 
proportionnelle  ,  en  ajoutant  aux  deux  li- 
gnes données  une  troifieme  égaie  à  la  fé- 
conde ,  comme  nous  avons  déjà  dit  ail- 
leurs. 

Mais  on  peut  auffi ,  par  le  même  prin- 
cipe ,  divifer  une  ligne  donnée  en  autant 
de  parties  égales  que  l'on  voudra., comme 
vous  allez  voir. 

Problème    IX. 

Divifer  une  ligncdonnée  en  autant  dépar- 
ties égales  qiion  voudra,  PI.  il ,  fig.  7. 

pl.  II.  Parcourez  fur  la  ligne  indéfinie  A  F 
(■£•  7*  cinq  parties  égales  d'une  grandeur  volon- 
taire, aux  points  A,  B,Cj  D,  E,  F,  fi 
vous  voulez  divifer  la  ligne  donnée  en, 
cinq  parties  égales,  &  décrivez  des  cen- 
tres Bj,C,  D,  EjF,  parle  mêmepoint. 
A ,  autant  de  circonférences  de  cercle. 
Après  cela  appliquez  la  ligne  donnée  fur 
le  plus  grand  cercle, en  commençant  de- 
puis A  ,  laquelle  ,  par  exemple ,  foit  AGj 
H<  cette  ligne  AG  fe  trouvera  divifée  par 
les  autres  circonférences  de  cercle  en  cinq 
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parties  égales  aux  points  H  ,    I  5  K,  L  , 
comme  il  eft  aifé  à  démontrer. 

Démonftration. 


Car  imaginant  avoir  tiré  les  lignes 
droites  LC  &  KE  ,  on  aura  deux  triangles 
re&angles  en  L  &enK5  leurs  angles 
étant  renfermés  dans  les  demi  -  cercles 
ALC  &  AKE  ^  &  étant  clair  que  les  de- 
mi-circonférences AL  &AK  paieront 
la  première  par  C >  &c  la  féconde  par  E  : 

[de  plus  ces  deux  triangles  font  fembla- 
bles,  ayant  l'angle  A  commun  ;  ainfi  AC, 
AE  :  :  AL  ,  AK  j  &  AB  ,  AC  :  :  AC  > 
AE,  étant  les  moitiés  :  donc  AB  ,  AC  :  : 
AL^  AK.  Donc  les  lignes  droites  que 
l'on  imaginera  tirées  de  L  en  B  <k  de  K 

I  en  C_,  &c.  feront  parallèles ,  &  parconfé- 
quent  la  ligne  AG  donnée  fera  divifée  en 
même  nombre  de  parties  égales  queAF. 

CHAPITRE    III. 

Ufage  de  la  ligne  des  plans. 

La  ligne  des  plans  fert  pour    trouver 
avec  facilité  un  plan   multiple  ou  fous- 

E  iv 
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multiple  d'un  plan  femblable  donné; 
augmenter  oudiminuer  un  plan  félon  une 
raifon  donnée  ;  pour  trouver  entre  deux 
lignes  données  une  moyenne  proportion- 
nelle ,  &c  pour  réfoudre  plufieurs  autres 
problèmes  de  géométrie  j  entre  lefquels 
nous  choisirons  ici  feulement  ceux  qui 
font  les  plus  nécelfaires ,  &  qui  fe  rencon- 
trent le  plus  dans  la  pratique,  parce  que 
les  autres  étant  d'une  théorie  plus  profon- 
de &  d'une  pratique  moins  ordinaire  y 
doivent  être  réfolus  d'une  manière  aullî 
plus  géométrique  Se  plus  feientifique. 

Problème    I. 

Etant  donné  un  triangle  y  trouver  un  autre 
triangle  femblable  en  raifon  donnée. 
PI.  III,  fig.  8. 

Appliquez  la  longueur  d'un  côté  du 
triangle  donné  fur  la  ligne  des  plans  du 
compas  de  proportion ,  à  un  nombre 
égal  de  part  &  d'autre  au  premier  terme 
de  la  raifon  donnée  ;  &  le  compas  de 
proportion  demeurant  ainfi  ouvert  3  pre«- 
nez  fur  la  même  ligne  des  plans  la  dif- 
tancede  côré  &  d'autre  du  nombre  éçal 
au  fécond  terme  de  la  raifon  donnée. pour 
avoir  la  longueur  du  côté  homologue  du 
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triangle  qu'on  cherche.  Ceftde  la  même 
façon  que  1  on  trouvera  les  côtés  homolo- 
gues aux  deux  autres  côtés  du  triangle  pro- 
pofé. 

Exemple. 

Soit  donné  le  triangle  FGH  j  6c  qu'il  flp'-IIIj 
lui  faille  trouver  un  autre  triangle  fembla-   S*    • 
ble  j  enforte  que  le  triangle  FGH  foit  à 
celui  qu'on  cherche,  par  exemple,  com- 
me 3  à  4. 

Suppofons  que  les  lignes  AB  ,  AC  , 
foient  chacune  ia  ligne  des  plans  du  com- 
pas de  proportion  ,  que  le  centre  foit  A, 
que  les  points  marqués  4, ou  duquatrie- 
me  plan  ,  foient  B  ,  C  ,  &  que  les'points 
marqués  3,  ou  du  troifîeme  plan,  foient 
D,  Ê.  Pour  trouver  le  coté  homologue 
à  l'un  des  côtés  du  triangle  donné  FGH, 
comme  au  côté  FG,  portez  la  longueur 
de  ce  côté  FG  fur  la  ligne  des  plans  AB, 
AC ,  de  côté  &  d'autre  de  3  à  3  ,  enforte 
que  la  diftance  DE  de  3  à  3  foit  égale  au 
même  côté  FG  \  alors  la  difhnce  BC  de 
4  à  4  ,  fera  le  côté  IK  homologue  au  côté 
FG.  On  trouvera  de  la  même  façon  le 
côté  IL  homologue  au  côté  FH  ,  &  le 
côté  KL  homologue  au  côté  GH ,  &  te 
triangle  IKL  fera  celui  qu'on  cherche, 
c'eft-à-dire  qu'il  fera  femblable  au  tfian- 
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gie  donné  FGH  ,  &  que  ce  triangle FGH 

fera  au  triangle  IKL ,  comme  3^4. 

Démon ft -ration. 

Car  dans  les  deux  triangles  ifofceles   ; 
femblabies,  ABC  ,  ADE,  on  conqoît  ! 
(  par  4,6)  que  les  quatre  lignes  DE, 
BC,AD,  AB,  font  proportionnelles, 
&  (  par  2  2 36)  que  leurs  quarrés  font  auffi 
proportionnels;  &    parce  que  les  deux 
quarrés  AD  .,  AB ,  font  entre  eux  comme 
334  (par  la  conftruâion  de  la  ligne  des 
plans)  les  deux  quarrés  DE  _,  BC,  ou  FG, 
IK,  feront  aufîî  entre  eux  comme  3^4; 
&  l'on  connoitra  de  la  nrême  façon  que 
les  deux  quarrés  FH  ,  I L  ,  font  auffi  dans 
laraifon  de  3  à  4  ,  auiîi  bien  que  les  deux 
GH  _,  KL  ;  d'où  il  fuir  (  par  11,5)  que 
les  trois  quarrés  FG  ,  FH,GHjfont  pro* 
portionnels  aux  trois  quarrés  IK ,   IL , 
KL ,  &:  (  par  2  2  ^  6  )  que  les  trois  côtés 
du  triangle  FGH    font  proportionnels 
aux  trois  côtés   du    triangle  IKL.   C'eft 
pourquoi  (  par  5 ,  6  )  ces  deux  triangles 
feront  femblables,  &  (  par  19  ,  6  )  le 
triangle  FGH  fera  au  triangle  IKL ,  com- 
me 3  à  4  :  ce  qu'il  falloit  démontrer. 
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Remarque. 

Si  les  deux  termes  de  la  raifon  donnée 
font  trop  grands  ,  on  prendra  leurs  fou- 
multiples  ,  en  les  divifant  chacun  par  un 
même  nombre  tel  que  l'on  voudra  ;  &c 
s'ils  font  trop  petits ,  on  prendra  leurs 
multiples ,  en  les  multipliant  chacun  par 
un  même  nombre  tel  que  l'on  voudra, 
pourvu  que  le  plus  grand  nombre  qui 
Iviendra  ne  furpaiïê  pas  ^45parce  que  dans 
jle  compas  de  proportion  le  plus  grand 
plan  n'eft  que  64. 

Si  les  deux  termes  de  la  raîfon  donnée 
jont  leurs  racines quarrées  précifes  ,  on  fe 
fervira  de  ces  racines  quarrées;  mais  au 
jlieu  de  travailler  fur  la  ligne  des  plans  , 
on  travaillera  fur  la  ligne  des  parties  éga- 
les :  car  ainfi  les  côtés  homologues  des 
deux  triangles  femblables  feront  dans  la 
raifon  de  ces  racines  quarrées  ,  &  (  par 
19  5  6  )  les  deux  triangles  feront  dans  la 
raifon  des  deux  nombres  donnés. 

Enfin  fi  les  deux  termes  de  la  raifon 
donnée  font  des  fra&ions  de  différente 
efpece,  on  les  réduira  en  deux  autres 
fraftions  de  même  dénomination  ;  &  en 
négligeant  le  dénominateur  commun  , 
on  fe  fervira  des  deux  numérateurs  à  la 
place  des  deux  fradtions  propofées5  pour 
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travailler  fur  la  'igné des  plans  >  comme 

il  a  été  enfckné. 

Corollaire. 

On  pourra  de  la  même  façon  à  un  cer- 
cle donné  trouver  un  autre  cercle  en  rai- 
fon  donnée  ,  en  travaillant  par  le  dia- 
mètre du  cercle  donné  pour  avoir  le  dia- 
mètre du  cercle  qu'on  cherche  }&  pareil- 
lement à  un  polygone  donné  trouver  un 
autre  polygone  femblable  en  raifon  don- 
née ?  en  réduisant  le  polygone  donné  en 
triangles  par  une  ou  plufieurs  diagonales, 
&  en  cherchant  autant  de  triangles  fem- 
blables  dans  la  raifon  donnée  5  lefquels 
étant  joints  enfembie  donneront  le  poly- 
gone qu'on  cherche, 

Ainli  vous  voyez  qu'on  peut,  à  l'aide 
de  ce  problème^  augmenter  &  diminuer 
un  polygone  donné, ou  un  cercle  donné, 
félon  une  raifon  donnée  ,  parce  que  cette 
raifon  peut  être  de  plus  grande  ou  de 
moindre  inégalité. 

Problème    II. 

Trouver  la  raifon  de  deux  plans  femblables 
donnés.  PI.  III,fig.  8. 

Portez  la  longueur  d'un  des  côtés  du 
plus  petit  ât:  polygones  donnés  fur  la 


du     Compas.  6\ 

ligne  des  plans  du  compas  de  proportion 
à  un  même  nombre  de  part  &  d'autre,  tel 
que  l'on  voudra;  &  le  compas  de  propor- 
tion demeurant  ainfi  ouvert^portez  fur  la 
même  ligne  des  plans  la  longueur  du  côté 
homologue  de  l'autre  plan  donné,  pour 
voir  à  quel  nombre  égal  de  côté  &  d'autre 
cette  longueur  répond  :&  ce  fécond  nom- 
bre avec  Te  premier  auquel  répond  le  côté 
homologue  du  premier  plan  donné  ,  fe- 
ront les  deux  termes  de  la  raifon  qu'on 
cherche. 

Exemple. 

Reprenons  lafigure  précédente, &quil  pî-  TÏI  > 
faille  trouver  la  raifon  des  deux  triangles  S*  *• 
femblables  donnés  FGH  ,  1KL.  Suppo- 
fons  que  les  deux  lignes  AB,  AC,foient 
chacune  la  ligne  des  plans  du  compas  de 
proportion3&  que  le  centre  foit  A.  Ayant 
porté  la  longueur  du  coié  FG  de  côté  Se 
d'autre  fur  la  ligne  des  plans  au  nombre  ?  > 
par  exemple,  enforte  que  la  diftance  DE, 
de  3  à  3  ,  foit  égale  au  côté  FG  ,  laiflez 
le  compas  de  proportion  ainfi  ouvert,  8c 
portez  la  longueur  du  côté  IK,  homolo- 
gue au  côté  FG  fur  la  même  ligne  des 
plans,àun  même  nombre  de  part&  d'au- 
tre, comme  de  B  en  C,ou  foie,  par  exem- 
ple ,  le  nombre  4,  Cela  étant ,  je  dis  que 
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le  plan  FGH  eft  au  pian  1KL  ,  comme 
5  ^4,  dont  la  démonftration  eiî:  tout-à- 
fait  la  même  que  celle  du  problême  pré- 
cédent. 

Remarque. 

Si  le  côté  du  plus  grand  plan  donné  eft 
trop  grand  pour  pouvoir  être  appliqué  fur 
le  compas  de  proportion  ,  qui Teroit  trop 
peu  ouvert,  il  faut  porter  la  longueur  du 
côté  du  plus  petit  plan  donné  fur  un  me-, 
me  nombre  de  la  ligne  des  plans,  le  plus 
proche  du  centre  qu'il  fera  poffible,  afin 
que  le  compas  de  proportion  étant  ainfi 
plus  ouvert,on  puifîe  y  porter  la  longueur 
du  côté  homologue  du  plus  grand  plan 
donné. 

Mais  fi  le  côté  du  plus  petit  plan  donné 
fe  trouve  trop  grand  pour  pouvoir  être 
appliqué  fur  la  ligne  des  plans  à  un  même 
nombre  de  part  &c  d'autre  ,  comme  nous 
avons  dit,il  le  faudra  porter  depuis  le  cen- 
tre fur  la  même  ligne  des  plans, &auflï  le 
côté  homologue  du  plus  grand  plan  don- 
né, pour  avoir  les  deux  nombres  des  côtés 
homologues  des  deux  plans  donnés, &  ces 
deux  nombres  en  exprimeront  la  raifon 

Que  fi  ces  deux  côtés  homologues  fc 
trouvent  encore  trop  grands,  on  fe  fervirr 
de  leurs  moitiés  ou  de  leurs  tiers  :  &  pou? 
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ne  pas  tomber  dans  cette  difficulté^  l'on 
peut  ,  on  fe  ferviia  dans  chaque  plan 
donné  des  deux  plus  petits  côtés  homo- 
loguas ,  loi  (que  les  deux  plans  donnés  fe- 
ront  irreguliers. 

Ce  problème  fe  peut  auffi  réfoudre  aiïez 
facilement  par  le  moyen  de  la  ligne  des 
parties  égales  du  compas  de  proportion  , 
favoir  en  cherchant  à  deux  côtés  homo- 
logues des  deux  plans  donnés  une  troisiè- 
me ligne  proportionnelle^comme  il  aété 
enfeigné  au  problême  VI  du  chapitre 
précédent  :  parce  que  (  par  la  20  du  6  ) 
mts  nombres  des  parties  égales  que  con- 
tiendront la  première  &  la  troisième  pro- 
portionnelle3feront  les  deux  termes  delà 
raifon  qu'on  cherche. 

Corollaire. 

Comme  les  cercles  font  dans  la  raifon 
des  quarrés  de  leurs  diamètres  (  par  2  , 
12  )  on  voit  aifément  que  l'on  peqtjpar 
le  moyen  de  ce  problême  ,  trouver  avec 
la  même  facilité  la  raifon  de  deux  cer- 
cles donnés,  en  fe  fervant  de  leurs  dia- 
mètres ,  comme  de  deux  côtés  homolo* 
gués  ,  &ç. 


3  li- 
me 
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Problème    III. 

Ouvrir  le  compas  de  proportion  enforte 
que  les  deux  lignes  des  plans  fajfent 
un  angle  droit.  PL  III ,  fig.  9» 

Ayant  pris  avec  le  compas  commun 
fur  la  ligne  des  plans,  depuis  le  centre 
du  compas  de  proportion  ,  la  longueur 
d'un  nombre  de  pians  tel  que  Ton  vou- 
dra,appliquez  cette  longueur  fur  la  même 
ligne  des  plans  3  de  part  &  d'autre  ,  à 
même  nombre  égal  à  la  moitié  du  pré< 
dent ,  Se  alors  les  deux  lignes  des  plans  fe 
ront  au  centre  un  angle  droit. 

Exemple» 

Pi.  III ,  Suppofons  que  les  lignes  AB  ,  AC  , 
fia.  9,  foient  chacune  la  ligne  desplans  du  com- 
pas de  proportion^  dont  le  centre  fera  par 
conféquent  en  A,  Suppofons  encoreque 
les  points  B,C,  foient  chacun  les  points 
du  32e  plan  ,  par  exemple  ,  &  que  les 
points  D,  E,  foient  chacun  le  point  du 
16e  plan,  moitié  du  premier  32.  Je  dis 
que  fi  vous  ouvrez  le  compas  de  propor- 
tion ,  enforte  que  la  difhnce  DE  de  1 6 
à  1 6  foit  égale  à  AB  ou  à  AC  9  l'angle 
A  fera  droit. 

Démonjlration* 
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Démonjlration. 

Car  puifque  AS  ou  DE  efl  32  ,  & 
que  AD  eft  1  G ,  moitié  de  3  2  ,  le  quarré 
DE  fera  j  par  la  conftruéHon  de  la  ligne 
des  plans5double  du  quarré  AD  ou  AE,&: 
par  conféquent  égal  aux  deux  quarrésAD, 
AE  \  d'où  il  fuit  (  par  48  >  1  )  que  1  angle 
A  eft  droit:  ce  qu'il fallolt  démontrer. 

Corollaire. 

Il  fuit  évidemment  de  la  pratique  de 
ce  problème  ,  que  fi  la  ligne  DE  eft  plus 
grande  en  pui(Tance  que  le  double  de  la 
ligne  ADjC'eft-d-direquefileplan  AB, 
égal  à  DE  ,  eft  plus  grand  que  le  double 
du  plan  AD, l'angle  A  fera  obtus  :  &  aigu, 
fi  le  plan  AB  eft  moindre  que  le  double 
du  plan  AD. 

Problème    IV. 

Trouver  un  plan  femblable  &  égal  à  deux 
plans femblables  donnés ,Pl.  III3fig.  10. 

Ayant  porté  deux  côtés  homologues 
tels  que  l'on  voudra  des  deux  plans  don- 
nés fur  la  ligne  des  plans  du  compas  de 
proportion,  en  commençant  depuis  le 

F 
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centre,  pour  connaître  le  nombre  des 
pians  de  chacun  ,  &  ayant  ouvert  le  com- 
pas de  proportion  à  angle  droit,  par  le 
problême  précédent ,  la  diftance  des  deux 
nombres  trouvés,  prife  décote  &  d'autre 
far  la  ligne  des  plans  ,  donnera  le  côté 
homologue  d'un  plan  femblable  Ôc  égal 
.  aux  deux  donnés. 

Exemple. 

PI  Ilr        Qu'il  faille  trouver  le  côté  homologue 
%•  10.     &an  plan  femblable  &éga!  a  deux  plans 
femblables  donnés,  dont  deux  côtés  ho- 
mologues font  les  lignes  DE  ,  FG.  Sup- 
pofonsque  les  lignes  AB,  AC  foient  cha- 
cune la  ligne  des  plans  du  compas  de  pro- 
portion dont  le  centre  eft  A  ,  que  le  côté 
DE  étant  porté  fur  la  ligne  des  plans  AB 
depuis  le  centre  A  en  B^  ce  point  B  foit 
le  4e  plan  ,  &  que  l'autre  côté  FG  étant 
pareillement  porté  fur  l'autre  ligne  des 
plans  AC,  depuis  le  centre  Aen  C,  que 
ce  point  C  (oit  le  9  e  plan.  Cela  étant  fwp- 
pofé,  le  compas  de  proportion  étant  ou- 
vert A  angle  droit  j  enforteque  l'angle  A 
foit  droit ,  la  diftance  BCde4  à  9  ,  prife 
de  côté  &  d'autre  fur  la  ligne  des  plans  9 
fera  le  côté  homologue  d'un  plan  fernbla* 
ble  &  égal  aux  deux  donnés,  dont  DE, 
FG  font  deux  côtés  homologues. 
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Démonfiration. 

Car  (  par  la  47  du  1  )  le  quarré  BC 
étant  égal  aux  deux  quarrés  AB,  AC  , 
ou  DE ,  FG  ,  la  ligne  BC  fera  (  par  3 1 
6  )  le  coté  homologue  d'un  plan  fembla- 
ble  &  égal  aux  deux  donnés  3  dont  DE , 
£G  font  deux  côtés  homologues:  ce  qu'il 
fallait  démontrer. 

Remarque. 

Si  les  côtés  DE  3  FG  ne  peuvent  pas 
être  portés  fur  la  ligne  des  plans,pour  être 
trop  grands  ,  on  en  portera  feulement  la 
moitié  ou  le  tiers  }  &  alors  le  double  ou 
le  triple  de  la  diftanceBClera  le  côté  ho- 
mologue qu'on  cherche. 

Ce  problême  fe  peut  auflî  réfoudre 
fans  qu'il  foie  befoin  d'ouvrir  à  angle 
droit  le  compas  de  proportion  ,  comme 
vous  le  verrez  au  problême  IVdu  fixieme 
chapitre ,  dans  la  méthode  que  nous  en- 
seignerons pour  ajouter  enïemble  deux 
folides  femblabies,  par  le  moyen  de  la 
ligne  des  folides;  cette  méthode  étant  la 
même  pour  les  plans,  excepté  qu'on  doit 
fe  fetvirdela  ligne  des  plans. 

Corollaire. 

Par  le  moyen  de  ce  problême,on  peut 

Fij 
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le  flatter  de  fçavoir  la  manière  d'ajouter 
enfemble  autant  de  plans  femblables  que 
Ton  voudra  ,  en  ajoutant  enfemble  les 
deux  premiers,  &  ajoutant  à  la  fomme  le 
troifieme ,  &  ainfi  enfuite;  comme  auflî 
de  trouver  un  plan  femblable  égal  à  la 
différence  d'un  plan  avec  un  ou  plusieurs 
autres  qui  lui  font  femblables. 

On  peut  auffi  facilement  trouver  un 
cercle  égal  à  plufieurs  cercles  donnés ,  en 
travaillant  p'ar  leurs  diamètres  >  considé- 
rés comme  les  côtés  homolgues  d'autant 
de  plans  femblables. 

Problème    V. 

Entre   deux   lignes  données  trouver  une 
moyenne  proportionnelle, Pl.III,  fig  j  i. 

Ayant  porté  chacune  des  deux  lignes 
données  fur  la  ligne  des  parties  égales  du 
compas  de  proportion  ,  ou  fur  quelqu'au- 
rre  ligne  divifée  en  parties  égales,  pour 
favoir  le  nombre  des  parties  égales  que 
chacune  contient,  appliquez  !a  longueur 
de  la  pins  grande  ligne  donnée  départ  ôc 
d'autre  fur  la  ligne  des  plans  du  compas 
de  proportion  ,  à  un  nombre  égal  à  celui 
de  (qs  parties  égales;  &  le  compas  de  pro- 
portion demeurant ainfi  ouvert,  prenez 
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fur  la  même  ligne  des  plans,  de  côté  & 
d'autre  la  diftance  du  nombre  égal  à  celui 
des  parties  égales  de  la  plus  petite  des  deux 
lignes  données,  pour  avoir  la  moyenne 
proportionnelle  qu'on  cherche. 

Exemple. 

Qu'il  faille  trouver  une  moyenne  pro- ,.  Pi  "» 
portionnelle  entre  les  deux  lignes  don-  b% 
nées  FG,  HI,  donc  la  plus  petite  FG  con- 
tienne ,  par  exemple,  20  parties  égales, 
&c  la  plus  grande  HI  en  contienne  45. 
Suppofonsque  les  lignes  AB,  ACfoienc 
chacune  la  ligne  des  plans  du  compas  de 
proportion  ,  dont  le  centre  eft  A  :  que  les 
points  B,  C  foient  chacun  le  45e  plan  , 
&c  les  points  D  ,  E  chacun  le  20e  plan. 
Appliquez  la  longueur  de  la  plus  grande 
ligne  donnée  HI  fur  la  ligne  des  plans  , 
de  part  &  d'autre ,  aux  points  B  ,  C ,  en- 
forte  que  la  diftance  BC,de^4  5  a45,foit 
égale  à  la  plus  grande  ligne  donnée  HI^ 
8c  alors  le  diftance  DE,  de  20  à  20,  fera 
moyenne  proportionnelle  entre  les  deux 
lignes  données  FG  ,  HI. 

Dsrnonfl  ration. 

Car  dans  les  triangles  ifofceles  fem- 
blables  ABC ,  ADE ,  on  a  (  par  4 ,  6  ) 
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cette  analogie  ,  AB  ,  AD  :  :  BC  ,  DE  ; 
ouAB,  AD::  HI ,  DE,  à  caufe  de  BC 
égale  à  Hi,  par  la  conftrudHon  }  c'eft 
pourquoi  (  par  n  ,  6  )  on  aura  celle- 
ci  ÂB  ,  AD  :  :  HI  ,  Df  j  &  fi  à  la 
place   des  deux  premiers  termes  AB  > 

AD  ,  on  met  les  deux  nombres  45,  zo, 
qui  font  en  même  raifon,par  lacqnftruc- 
tion  de  la  ligne  des  plans  :  ou  bien  fi  X 
la  place  de  deux  nombres  45  ,  20  ,  on 
met  les  deux  lignes  Hî  ,  FG  qui  font 
aufli  en  même  raifon  ,  on  aura  cette  autre 

analogie  HI ,  FG  :  :  HI  ,  DE  ;  &  en- 
fin fi  aux  deux  premiers  termes  HI ,  FG 
on  donne  la  hauteur  commune  HI,  on 

aura  cette  analogie    HI;  FG  +  HI  :  : 

HI  ,  DE;  où  l'on- voie  que  le  rectangle 
FG  H- HI  eftégal  au  quatre  DE,  parce 
quelesantécédens  étant  égaux,  les  con- 

féquens  FG  4-  HI  &  DE  ,  le  feront 
auilï,  &  que  (  par  1 7  ,  6  )  la  ligne  DE  efl: 
moyenne  proportionnelle  entre  les  deux 
lignes  données  FG  ,  HI,  ce  qu'il  falloit 

démontrer. 
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Remarque* 

Si  les  nombres  des  parties  égales  des 
deux  lignes  données  font  trop  grands  $ 
on  fe  fervira  de  leurs  moitiés  ou  de  leurs 
tiers,  comme  il  faudroit  fe  fervir  des  dou- 
bles ou  des  triples  des  deux  mcmes  nom- 
bres ,  s'ils  étoient  trop  petits. 

Ce  problème  fe  peut  aufli  refoudre  par 
le  moyen  de  la  ligne  des  parties  égales , 
mais  comme  la  foîution  en  eft  plus  lon- 
gue ,  nous  n'en  parlerons  pas  davantage. 

Corollaire. 

Par  le  moyen  de  ce  problême ,  on  peut 
aifément  réduire  un  pian  en  quarré,  com- 
me par  exemple  un  cercle  ,  en  cherchant 
entre  fon  rayon  &  la  moitié  de  fa  circon- 
férence une  moyenne  proportionnelle  : 
un  triangle ,  en  cherchant  entre  un  de  fes 
côtés  &  la  moitié  de  fa  perpendiculaire 
une  moyenne  proportionnelle,  &  telle 
autre  figure  plane  que  Ton  voudra ,  parce 
qu'on  la  peutaifément  réduire  en  triangle» 

On  peut  aufîi  facilement  trouver  une 
figure  femblabie  &  égale  à  la  différence 
de  deux  plans  fembiables  donnés,  fça- 
voir  en  cherchant  entre  la  fornme  &la 
différence- des   deux  côtés  homologues 
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quelconques,  une  moyenne  proportion- 
nelle ,  qui  fera  le  côté  homologue  de  la 
figure  qu'on  cherche  ,  &c. 

Or  comme  l'ufage  d'une  moyenne  pro- 
portionnelle eft  très-confidérable  dans  la 
géométrie  ,  nous  ajouterons  ici  ,  pour 
ceux  qui  aiment  la  fpéculation  des  ma- 
thématiques,, une  méthode  curieufepour 
la  trouver  géométriquement. 

Problème    V  L 

Trouver  géométriquement  entre  deux  lignes 
données  une  moyenne  proportionnelle. 

PI.   III  ,£g,    12. 

Que  les  deux  lignes  données  foient 
AB  ,  AC  que  je  fuppofe  placées  en 
ligne  droite,  Tune  fur  l'autre  ,  &  tirées 
du  même  point  A,  pour  avoir  une  conf- 
tru&ion  plus  facile,  telle  qu'eft  la  fui* 
vante. 

Ayant  prolongé  la  plus  grande  ligne 
donnée  AC  en  E  ,  enforte  que  la  ligne 
CE  foit  égale  à  la  plus  petite  ligne  don- 
née AB  ,  &  ayant  tiré  à  la  ligne  AB ,  par 
fon  extrémité  B ,  la  perpendiculaire  BF 
égale  à  la  même  ligne  AB,  inscrivez 
dans  un  demi-cercle  décrit  alentour  de  la 
ligne  AE  la  ligne  EG  égale  à  la  ligne 
EF,  &  décrivez  du  centre  A  par  le  point 
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G  une  circonférence  de  cercle  ,  qui  fe 
trouve  ici  coupée  par  la  ligne  locale  AH, 
qui  fait  en  A  avec  AC  un  angle  demi- 
droit  au  point  H  ,  duquel  on  doit  tirer 
à  la  ligne  AC  la  perpendiculaire  HD  >  ÔC 
la  ligne  HD  =  la  ligne  AD  fera  moyen- 
ne proportionnelle  entre  les  deux  don- 
nées AB,  AC. 

Démo/7/l ration. 

Car  dans  le  triangle  redangle  AGE  l 
on  a  (  par  la  47  du  1  )  AG  ,  ou  AH  , 
ou  2  AD  ==  AE  —  EG ,  &  à  caufe  de 
AE  =TC  +  CE+  1  ACE  f  par  4 
x  )  ou  de  TE  =ÂCH-ÂB~h  t  QAB, 
parce  que  Ton  a  fait  CE  égale  AB  ,  8c 
encore  à  caufe  de  EG  ,  ou  EF  =  BF  -+- 
BE  (j  par  47,  1  )  oudeEF  =  AB-+* 
AC ,  on  aura  1  AD  —  1  CAB  ,   &  par 

conféquent  AD  =  CAB  ,  &  Ton  con- 
noîtra  (  par  17  ,  6  )  que  la  ligne  AD  eft 
moyenne  proportionnelle  entre  les  deux 
données  AB,  AC  :  ce  qu'il  fallait  dé-^ 
montrer. 
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Remarque. 

Cette  conftru&ion  a  été  tirée  de  l'é- 
quation conftitutive  du  problême  ,  que 
nous  avons  réduite  en  deux  lieux  ,  favok 
en  un  lieu  a  la  ligne  droite  j  Se  en  un  lieu 
au  cercle  ,  en  cette  forte. 

Si  Ton  fuppofe  AB  =  £_,  AC=£  , 
&  À'D  =a?  j  on  amaxx=zab  pour  l'é- 
quation conftitutive  du  problême  5  que 
l'on  réduira  en  deux  lieux,  en  fuppofant 
premièrement  ce  lieu  à  la  ligne  droite  .v 
J±-y=b  ,  pour  avoir  x-=b — y  ,  Se  par 
conféquent  xx=bb —  i  hy~\-yy  \  d'où  • 
ôtant  le  double  de  l'équation  conftitu- 
tive ,  favoir  z  xx  —  i  àk  9  on  aura  ce 
lieu  au  cercle,  — xx=bb — lab — iby 
-\-yy ,  dont  le  rayon  eft  Rab  _,  que  l'on 
peut  trouver  géométriquement  fans  fup- 
pofer  l'invention  d'une  moyenne  propor- 
tionnelle s  favoir  par  la  feule  fouftrac- 
tion  des  deux  quarrés  aa  ,  bb  du  quarré 
aa~\-  2  °-b  -^rbb  ,  de  la  fomme  a-\-b 
des  deux  lignes  données  AB  ,  AC,  com- 
me vous  avez  vu  dans  la  conftruûion. 

Si  vous  voulez  un  lieu  à  un  autre  cer- 
cle 5  Se  par  conféquent  une  autre  conf- 
tru£Hon  ,  mettez  x-\-y  à  la  place  de  b, 
ce  qui  fe  peut  faire  à  caufe  du  lieu  fup- 
pofe à  la  ligne  droite  x-+-y=b ,  ôc  le- 
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quation  confticutive  xx=ab  fe  chan- 
gera en  celle-ci  xx  =  ax  -f-  ay  >  donc 
le  double  zxx=:iax-\-iay  étant  ôté  de 
xx=zbb  —  zby  -j-  yy  ^  on  aura  cet  au- 
tre lieu  au  cercle  —  xx  =  bb  —  zax 
— zay — zby-\-yy  ,  dont  le  rayon  eftR 
iaa-\-iab  ,  lequel  on  peut  trouver  auflî 
géométriquement  fans  aucune  moyenne 
proportionnelle  ,  favoir  par  l'addition 
des  deux  quarrés  aa  >  aa-\~zab-\-bb  3  S*ù 
par  la  foufha&ion  du  quarré  bb ,  comme 
vous  verrez  dans  notre  grand  traité  d'al- 
gèbre y  lorfqu'il  aura  le  bonheur  de  pa- 
roître. 

On  peut  encore  trouver  un  lieu  à  un 
autre  cercle  donné,&  par  conféquent  une 
croifiemeconftrudîon  ;  car  dans  le  lieu 
fuppofé  à  la  ligne  droite  x  +J  —  J  on 
trouvera y=  b  —  x  9  Se  par  conféquent 
yy  =  bb  —  ibx-\"XX  :  d'où  ôtant  ixx 
z=2iax-t-iaysqLii  eft  le  double  de  l'équa- 
tion conftitutive  changée  5  on  aura  cet  au- 
tre lieu  au  cercle,  yy — zax — zay~bb 
— ibx — xx  3  dont  le  rayon  eft  R  xaa 
— iab-\-ibb  ,  que  Ton  peut  trouver  pa- 
reillement fans  aucune  moyenne  propor- 
tionnelle y  favoir  par  la  feule  addition 
des  trois  quarrés  aa  >  bb,  aa — iab-\-bb  ^ 
comme  vous  verrez  dans  le  même  traité 
d'algèbre ,  où  nous   avons  expliqué  £c 
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démontre  a  fondées  deux  dernières  conf- 
tru&ions  ,  Se  ce  n'eft  pas  le  lieu  ici  d'en 
dire  davantage.  Ceux  qui  voudront  fa- 
voir  plus  particulièrement  la  manière  de 
réfoudre  par  deux  lieux  les  équations  de 
deuxdimenfions,  pourront  voir  nos  deux 
traites  des  lieux  géométriques  3  &  de  la 
conjlruclion  des  équations ,qui  font  précé- 
dés d'an  traité  des  lignes  du  premier  genre*. 


CHAPITRE     IV. 

Vfage  de  la  ligne  des  polygones» 

JLiA  ligne  des  polygones  ferc  princî-( 
paiement  à  divifer  un  cercle  donné  en 
autant  de  parties  égales  que  Ton  voudra* 
ce  qu'il  faut  favoir  faire  dans  l'architec-* 
ture  militaire  ,  pour  la  fortification  des 
places  régulières,  &  quelquefois  auflï 
dans  l'architecture  civile  3  pour  la  def- 
cription  des  carreaux  faits  en  polygones 
propres  pour  paver  une  falle  ;  elle  ferc 
auffi  dans  la  géométrie, comme.oarexem- 
pie  ,  pour  couper  une  ligne  donftée  dans 
la  moyenne  &  extrême  raifon,  pour  tra- 
cer un  triangle  ifofcele  où  l'angle  à  la  bafe 
fuit  double  de  l'angle  du  fooimet,  &c* 
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Problème     I. 

î)  écrire    un   polygone    régulier  dans  un 
cercle  donné.  PI.  III ,  fig.  i  3 . 

Appliquez  la  longueur  du  rayon  du 
cercle  donné  de  part  &  d'autre  fur  la 
ligne  des  polygones  du  compas  de  propor- 
tion de  6  à  6  ,  &  le  compas  de  propor- 
tion demeurant  ainfi  ouvert ,  prenez  fur 
la  même  ligne  des  polygones  ladiftance 
de  côté  Se  d'autre  d'un  même  nombre 
égal  au  nombre  des  côtés  du  polygone 
que  vous  voulez  décrire  3  pour  avoir  le 
côté  de  ce  polygone. 

Exemple. 

Qu'il  faille  décrire  un  eptagone  régu-  pî  Jir 
lier  dans  le  cercle  donné  HIG  ,  dont  le  g<r  x  5/ 
centre  eft  1 ,  5c  le  rayon  IF  ou  IG.  Sup- 
pofons  que  les  lignes  AB  ,  AC  foienc 
chacune  la  ligne  des  polygones  du  com- 
pas de  proportion,  dont  le  centre  eft:  A  j 
que  les  points  B,  C  foient  chacun  les 
points  de  Pexagone ,  &  les  points  D  ,  E 
chacun  les  points  de Teptagone.  Ayant 
appliqué  la  longueur  du  rayon  IF  ou  IG 
fur  la  ligne  des  polygones,de  part  &  d'au- 
tre, de  B  en  C  ,enforte  que  la  diftance 
BC  de  6  à  6  foit  égale  au  rayon  IF  ,  &  le 
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compas  de  proportion  demeurant  ainfî 
ouvert,  prenez  la  diftance  DE  de  7  à  7  , 
laquelle  donnera  la  longueur  du  côté  FG, 
ou  FH  ,  de  l'eptagone  régulier  infcripti- 
fcle  dans  le  cercle  donné  HFG. 

Dêmonftration* 

Car  dans  les  deux  triangles  îfofceles 
fembiables  ABC  ,  AED ,  on  connoît(par 
4  ,  6  )  que  la  raifon  des  deux  lignes  AB, 
AD  eft  égale  à  celle  des  deux  BC,  DE; 
c'eft  pourquoi  comme  AD  eft  le  côré 
d'un  epcagone  régulier  infcrit  dans  un 
cercle  dont  le  rayon  eft  AB ,  par  la 
conftruition  de  la  ligne  des  polygones ,  il 
eft  de  nécefficé  que  DE  ou  FG  foit  auffi 
le  côté  d'un  eptagone  régulier  infcrit 
dans  un  cercle  dont  le  rayon  eft  BCou 
IF  :  ce  qu'il  falloi t  démontrer* 

Remarque. 

Si  le  rayon  du  cercle  donné  eft  trop 
grand  pour  pouvoir  être  appliqué  fur  la  li- 
gne des  polygones^on  enappliquera  feule- 
ment la  moitié  ou  le  tiers3&  alors  le  dou- 
ble ou  le  triple  de  la  ligne  qu'on  trouvera 
fera  le  côré  du  polygone  qu'on  cherche. 

Quand  le  polygone  qu'on  veut  décrire 
au  dedans  du  cercle  donné  aura  plus  de 
douze  côtés ,  on  ne  pourra  plusfe  fervir 
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de  la  ligne  des  polygones  ;  &c  clans  ce 
cas  on  fe  fervira  de  la  ligne  des  cordes, 
par  le  moyen  de  laquelle  on  fera  l'arc  FG 
d'autant  de  degrés  qu'en  doit  avoir  l'an- 
gle du  centre  1  ,  lefquels  on  trouvera  en 
divifant  360  degrés  par  le  nombre  des 
cotés  du  polygone. 

Problème    II. 

Décrire  fur  une  ligne  donnée  un  polygone 
régulier.  PI.  IÎI  ,  fig.  13. 

Ayant  appliqué  la  longueur  de  la  ligne 
donnée  de  part  &  d'autre  fur  la  ligne  des 
polygones  du  compas  de  proportion  ,  à 
un  nombre  égal  à  celui  des  cotés  du  po- 
lygone qu'on  veut  décrire,  &le  compas 
de  proportion  demeurant  ainfi  ouvett  , 
prenez  fur  la  même  ligne  des  polygones, 
de  coté  &  d'autre  >  la  diftance  de  6  à  6% 
laquelle  fera  le  rayon  du  cercle  propre  à 
décrire  le  polygone.  C'eft  pourquoi  ,  fi 
avec  cette  ouverture  on  décrit  des  deux 
extrémités  de  la  ligne  donnée  deux  arcs 
de  cercle  ,  Tinterfedion  de  ces  deux  arcs 
donnera  le  cercle  de  ce  centre. 

Exemple. 

Reprenons  la  figure  précédente5&fup-    PL  ÏÎF , 
pofons  que  fur  la  ligne  donnée  FG,  il  %>  x3« 
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faille  décrire  un  epragone  régulier. Suppo 
fons  auffi  que  les  lignes  AB ,  AC  foient 
chacune  la  ligne  des  polygones  du  compas 
de  proportion  >  dont  le  centre  eft  A  ,  que 
les  points  B,  C  foient  chacun  le  point  de 
Texagone  ,  &c  les  points  D  ,  E  chacun  le 
point  de  l'eptngone  ;  appliquez  la  lon- 
gueur de  la  ligne  donnée  FG  fur  la  ligne 
des  polygones  ,  de  part  &  d'autre ,  aux 
points  D  ,  E  ,  enforteque  la  diftance  DE 
de  7  à  7  foit  égale  à  la  ligne  donnée  FG  j 
&  le  compas  de  proportion  demeurant 
ainfi  ouvert  9  décrivez  avec  la  diftance 
BCde  6  à  6  ,  prifefur  la  même  ligne  des 
polygones  des  deux  extrémités  F, G, deux 
arcs  de  cercle,  dont  le  point  de  feition  I 
fera  le  centre  du  cercle  circonfcriptible, 
de  forte  que  la  ligne  BC  fera  le  rayon 
du  cercle  propre  à  décrire  le  polygone. 

Démonjlration. 

Car  dans  les  deux  triangles  ifofceles 
femblables  ABC  ,  ADE ,  on  connoît 
(  par  4,6)  que  la  raifon  des  deux  li- 
gnes AD  5  AB  ,  eft  égale  à  celle  des 
deux  DE  ,  BC  ;  &  comme  la  ligne  AD 
eft  le  côté  d'un  eptagone  régulier  infcrit 
dans  un  cercle  dont  le  rayon  eft  AB  y 
par  la  conftru&ion  delà  ligne  des  poly- 
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gones  ,  il  faut  que  la  ligne  DE  ou  FG 
foie  auffi  le  côté  d'un  eptagone  régulier 
inferit  dans  un  cercle  donc  ËG  eft  le 
rayon  :  ce  quilfallo'u  démontrer. 

Remarque. 

Si  la  ligne  donnée  eft  trop  petite  pour 
pouvoir  être  appliquée  fur  la  ligne  des 
polygones,  il  en  faut  appliquer  le  double 
ouïe  triple.,  &  alors  ia  moitié  ou  le  tiers 
de  la  ligue  qu'on  trouvera  fera  le  rayon 
du  cercle  circonferit. 

Quand  le  polygone  qu'on  veut  décrire 
fur  la  ligne  donnée  aura  plus  de  douze 
côtés  ,  on  ne  pourra  pas  fe  fervir  de  la 
ligne  des  polygones ,  &:  alors  le  centre  I 
du  cercle  circonferit  fe  trouvera  par  le 
moyen  de  la  ligne  des  cordes,  en  tirant 
des  deux  extrémités  F  ,  G  ,  de  la  ligne 
donnée  FG  ,  les  deux  rayons  FI  ,  GI  ,  qui 
faffent  avec  la  ligne  donnée  FG  chacune 
un  angle  égal  au  demi-angle  du  polygone, 
lequel  demi-angle  eft  égal  au  complément 
de  la  moitié  de  l'angle  du  centre. 
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Problème    III. 

Couper  une  ligne  donnée  dans  la  moyenne 
&  extrême  rai/on.  PI,  111  y  fig,  14. 

Appliquez  la  longueur  de  la  ligne 
donnée  fur  la  ligne  des  polygones  du 
compas  de  proportion  ,  de  part  &  d'au- 
tre  ,  de  6  à  G  ,x&  le  compas  de  propor- 
tion demeurant  ainfi  ouvert,  prenez 
fur  la  même  ligne  des  polygones  de  côté 
&  d'autre  la  diftance  de  10  à  10  ,  la- 
quelle donnera  le  plus  grand  fegment  de 
la  ligne  propofée. 

Exemple. 

PI  vr  QLÎ^  faille  couper  la  ligne  donnée 
fifir/14.  '  ^  en  ^  ^ans  ^a  moyenne  &  extrême 
raifon.  Suppofons  que  les  lignes  AB  > 
AC  foient  chacune  la  ligne  des  poly- 
gones du  compas  de  proportion  ,  donc 
le  centre  eft  À  ;  que  les  points  B  ,  C 
foient  chacun  le  point  de  l'exagone  ,  Se 
les  points  D ,  E  chacun  le  point  du  dé- 
cagone. Ayant  appliqué  la  longueur  de 
la  ligne  donnée  FG  fur  la  ligne  des  po- 
lygones de  part  &  d'autre  de  B  en  C  , 
enforte  que  la   diftance  BC  de  6  à  G 
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/bit  égale  à  la  ligne  donnée  FG  3  &  le 
compas  de  proportion  demeurant  ainfi 
ouvert ,  ladiftance  DE  de  10  à  10  don- 
nera la  longueur  du  grand  fegment  FH. 

Démonjlration. 

Car  dans  les  deux  triangles  ifofceles 
femblables  ABC  ^  ADE  ,  on  connoîc 
(  par  4 ,  6)  que  la  raifon  des  lignes  AB, 
AD  eft  égale  à  celle  des  deux  BC ,  DE  , 
ouFG,  FH  ;  &  comme  AD  ,  AB  font 
les  côtés  d'un  décagone  &  d'un  exagone 
infcritsdansun  même  cercle ,  il  faut  que 
FG,  FH  foient  aufïi  les  côtés  d'un  exa* 
gone  ôc  d'un  décagone  infcrits  dans  Un 
même  cercle.  C'eft  pourquoi  (  par  le  co- 
rolL  de  la  9  du  13  )  le  point  H  divîfe 
la  ligne  propofée  FG  dans  la  moyenne 
&c  extrême  raifon  :  ce  qu'il  falloit  dé- 
montrer. 

Remarque. 

Si  la  ligne  donnée  eft  trop  longue  pour 
pouvoir  être  appliquée  fur  la  ligne  des 
polygones,  on  en  appliquera  feulement 
la  moitié  ou  le  tiers  ,  &  alors  le  double 
ou  le  triple  de  la  ligne  qu'on  trouvera 
fera  le  plus  grand  fegment  de  la  ligne 
propofée. 
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Ce  problême  fepeut  auffi  réfoucîrè  par 
la  ligne  des  cordes  ;  favoir  ,  en  appli- 
quant la  ligne  donnée  fur  la  ligne  des 
cordes  de  60  à  60 ,  6c  en  prenant  fur  la 
même  ligne  des  cordes  la  diftance  de  3^ 
à  36 ,  qui  donnera  le  grand  fegment  de 
la  ligne  propofée,  parce  que  le  côré  de 
l'exngone  eft  la  corde  de  60  degrés  ,  &  le 
côté  du  décagone  la  corde  de  36  degrés 
dans  ua  même  cercle. 

Corollaire. 

Parle  moyen  de  ce  problême  on  peut 
aifément  réfoudrecette  équation  de  deux 
dimenfions,  xx-\-ax  =  aa ^  favoir ,  en 
coupant  la  ligne  repréfentée  par  la  let- 
tre a  dans  la  moyenne  &  extrême  rai- 
fon  ;  car  le  plus  grand  fegment  de  cette 
ligne  ainfi  coupée  fera  la  racine  véritable 
de  l'équation  propofée  xx-\-  ax=aa  , 
&C  le  plus  petit  fera  la  racine  véritable  de 
celle  ci  ,  xx — $ax= — aa ,  comme  il 
fera  aifé  à  démontrer  à  celui  qui  enten- 
dra l'algèbre. 

m 
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Problème    IV. 

Décrire  fur  une  bafe  donnée  un  triangle 
ifofcele  j  donc  l'un  des  deux  angles  à  la. 
bafe  foit  double    de  l'angle  au  fommet* 

pi. m,  6g.  15. 

Appliquez  la  longueur  de  la  bafe 
donnée  de  parc  &  d'autre  fur  la  ligne 
des  polygones  du  compas  de  proportion 
de  10  à  10  ,  &  le  compas  de  propor- 
tion demeurant  ainfî  ouvert  ,  prenez  fur 
la  même  ligne  des  polygones  de  côt  é& 
d'autre  la  diftance  de  6  à  6  ;  pour  avoir 
la  longueur  de  chacun  des  deux  côtés  di| 
triangle  qu'on  cherche. 

Exemple. 

Qu'il  faille  décrire  fur  la  bafe  donnée  p'>  **** 
FG  un  triangle  ifofcele  FGH  ,  enforte  &  Iî* 
que  l'angle  F  ou  G  foit  double  de  l'an- 
gle H.  Suppofons  que  les  deux  lignes 
AB  ,  AC  foient  chacune  la  ligne  des 
polygones  du  compas  de  proportion  , 
dont  le  centre  eft  A;  que  les  points  B,  C 
foient  chacun  le  point  6  ,  &c  les  points 
D,  E  chacun  le  point  10.  Appliquez 
Ja  ligne  donnée  FG  iur  la  ligue  des  jpo- 
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lygones  de  parc  Se  d'autre  de  D  en  E  , 
enforte  que  la  diftance  DE  de  10  à  10 
foie  égale  à  la  bafe  donnée  FG;  &  le 
compas  de  proportion  demeurant  ainfi 
ouvert ,  prenez  la  diftance  BC  de  6  à  6, 
pour  avoir  le  côté  FH  ou  GH  du  trian- 
gle qu'on  cherche. 

Démonjlration. 

Pour  ladémonftration  ,  faites  HI  égale 
à  FG  ou  à  DE;  &  parce  que  dans  les 
triangles  ifofceles  femblables  ADE , 
ABC  ,ona(  par  4  ,  z  )  cette  analogie 
AD,  AB::DE^  BC  ,  que  AD  eft  le 
côté  d'un  décagone  ,  8c  AB  le  côté  d'un 
exagone  ,  inferits  dans  un  même  cercle, 
il  faut  que  DE,  ou  FG,  ou  HI ,  foit  pa- 
reillement le  côté  d'un  décagone,  &BC 
ou  FH  le  côté  d'un  exagone, inferits  dans 
le  même  cercle  j  c'eft  pourquoi  (  par  <?, 
1 3  )  la  ligne  FH  eft  coupée  en  I  dans  la 
moyenne  &  extrême  raifon  ,  ôc  (  par  1  a, 
4  )  le  triangle  FGH  fera  celui  qu'on  cher* 
che  :  ce  qu  il  fallait  démontrer. 

Remarque. 

Ce  problème  fe  peut  auffi  réfoudre 
par  le  moyen  de  la  ligne  des  tàl&h  fejj 


D  U    C  O   M   P  A  S.  87 

voir,  en  appliquant  far  cette  ligne  des 
cordes  la  longueur  de  la  ligne  donnée  de 
part  &  d'autre  de  36 à  36  5  &  en  prenant 
fur  la  même  ligne  des  cordes  la  diftance 
de  60  à  60,  qui  donnera  le  côté  du  trian- 
gle qu'on  cherche. 

Problème     V. 

Ouvrir  le  compas  de  proportion  enforte 
que  les  deux  lignes  des  polygones  faf- 
fent  un  angle  droit.  PI.  III  >  fig.  16. 

Ayant  pris  avec  le  compas  commun 
fur  la  ligne  des  polygones  depuis  le  cen- 
tre du  compas  de  proportion  ,  la  lon- 
gueur du  côté  du  pentagone  ,  appliquez 
cette  même  longueur  fur  la  même  ligne 
des  polygones  décote  &  d'autre  de  10  à 
6  >  de  alors  les  deux  lignes  des  polygones 
feront  m  centre  un  angle  droifa 

Exemple* 

Suppofons  que  les  lignes  AB  ,  AC   PI. NI; 
foient  chacune  la  ligne  des  polygones  du  fig.i^ 
compas  de  proportion  dont  le  centre  eft 
A.  Suppofons  encore  que  AB  foit  le  côté 
An  pentagone  3  AD  le  côté  del'exagone, 
Se  AC  le  côté  du  décagone.  Je  dis  que 
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fi  l'on  ouvre  le  compas  de  proportion  > 
enforte  que  la  diftance  CD  de  10  à  6 
foie  égale  au  côté  AB  du  pentagone  , 
l'angle  A  fera  droit. 


r>1 


Démonjl  ration. 

Car  puifque  le  quarré  AB  ou  CD  du 
côté  du  pentagone  eft  égal  au  quarré  AC 
du  côté  du  décagone ,  èc  au  quarré  AD 
du  côté  de  l'exagone  (  par  10  ,  i  5  )  ,  il 
eft  denécefficé  (  par  48,  1  )  que  l'angle  A 
foit  droit  :  ce  qu'il  falloit  démontrer. 


CHAPITRE    V. 

Ufage  de  la  ligne   des  cordes. 

.La  ligne  des  cordes  fert  pour  mefurer 
un  angle  fur  le  papier  ou  fur  le  terrein  : 
ou  bien  pour  faire  fur  le  papier  ou  fur 
le  terrein  un  angle  d'autant  de  degrés 
que  l'on  voudra.  Elle  fert  auffi  pour  la 
defeription  des  polygones  réguliers  , 
comme  vous  avez  vu  ,  &  pour  réfoudre 
plufieurs  autres  problêmes,  dont  les  prin- 
cipaux &  les  plus  néceffaires  font  feule- 
ment ici  déclarés» 

PROBLEME 
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Problème    I. 

prendre  fur  la  circonférence  d'un  cercle 
donné  un  arc  d'autant  de  degrés  que  l'on 
voudra.  PI.  IV  .>  fig.  17. 

Appliquez  le  rayon  du  cercle  donné 
fur  la  ligne  des  cordes  du  compas  de 
proportion  >  de  part  &  d1autre  \  toujours 
de  60  à  60  ,  parce  que  le  rayon  d'un 
cercle  eft  égal  à  la  corde  de  60  degrés  ; 
Se  le  compas  de  proportion  demeurant 
ainfi  ouvert,  prenez  fur  la  même  ligne 
des  cordes  de  côté  &  d'autre  ,  la  diftance 
du  nombre  égala  celui  des  degrés  pro- 
pofés  3  &c  la  tranfportez  fur  la  circonfé- 
rence du  cercle  donné^pour  avoir  un  arc 
d'autant  de  degrés  qu'il  étoit  propofé. 

Exemple. 

Que  le  rayon  du  cercle  donné  foit  FG,  pi  jy 
Bc  qu'il  faille  prendre  fur  fa  circonfé-  fîg.  17. 
jrence  un  arc,  par  exemple,  de  80  degrés. 
Suppofons  que  les  lignes  AB,  AC, 
foient  chacune  la  ligne  des  cordes  du 
compas  de  proportion  ,  dont  le  centre 
"èft  A.  Que  A  B  ou  A  G  foit  la  corde 
$e  So  degrés  ,  &:  AD  ou  AE,  la  corde 

H 
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de  60  degrés.  Ayant  appliqué  la  lon- 
gueur du  rayon  FG  3  de  parc  &  d'autre, 
de  D  en  E  ;  enforte  que  la  diftance  DE 
de  60  à  60  foit  égale  au  rayon  FG  ,  & 
le  compas  de  proportion  demeurant  ainfi 
ouvert,  portez  la  diftance  BC  de  86  à 
80  fur  la  circonférence  du  cercle  donné, 
depuis  G  en  H ,  pour  avoir  l'arc  GIH 
de  80  degrés, 

Démonftration* 

Car  dans  les  triangles  ifofceles  fem- 
blables  ABC  ,  ADE  ,  on  connoît  (  par 
4,2)  que  la  raifon  des  lignes  AD ,  AB^ 
eft  égale  à  celle  des  lignes  DE  ^  BC ,  ou 
FG ,  GH ,  &  comme  AB  eft  la  corde  de 
80  degrés  à  l'égard  du  rayon  AD,  par 
la  conftru&ionde  la  ligne  des  cordes  3  il 
eft  de  nécefficé  que  GH  foit  auffi  la  corde 
de  80  degrés  i  l'égard  du  rayon  FG  ,  & 
que  par  conféquent  l'arc  GH  foit  de  80 
degrés  :  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Remarque 

On  peut  par  une  opération  contraire 
trouver  les  dégrés  d'un  arc  dont  on  con- 
noît le  demi-diametre  \  fçavoir ,  en  ap- 
pliquant ce  demi-diametre  de  60  à  6a 
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fur  la  ligne  des  cordes  ,  &  en  tranfpor- 
tant  la  corde  de  l'arc  propofé  fur  la  mê- 
me ligne  des  cordes ,  enforte  que  Ton 
rencontre  de  parc  8c  d'autre  un  même 
nombre  de  degrés  ;  car  ce  nombre  mar- 
quera la  quantité  de  Tare  propofé. 

Corollaire. 

On  peut,  par  le  moyen  de  ce  problè- 
me ^  faire  à  un  point  donné  d'une  ligne 
donnée  fur  le  papier  ,  un  angle  d'autant 
de  degrés  que  Ton  voudra  :  ou  bien  con- 
noîtr-e  la  quantité  d'un  angle  re&iligne 
donné  fur  le  papier  ^  puifque  la  mefure 
d'un  tel  angle  eftun  arc  de  cercle  décrie 
de  fa  pointe.  D'où  il  eft  aifé  de  conflruire 
fur  unebafe  donnée  un  triangle  ifofcele, 
où  l'angle  de  la  bafe  foie  à  l'angle  du  fom- 
rnet  en  raifon  donnée,  en  faifanta  cha- 
que extrémité  de  la  bafe  donnée  un  angle 
dont  les  degrés  fe  trouveront  en  multi- 
pliant 90  degrés  par  le  double  du  terrine 
homologue  à  l'angle  delà  bafe  ,  &  en  di- 
vifant  le  produit  par  la  fomme  du  même 
double  &  de  l'autre  terme. 

On  peut,  fans  ja  ligne  des  cordes,  fai- 
re à  un  point  donné  d'une  ligne  donnée 
un  angle  d'autant  de  degrés  que  l'on  vou- 
dra: fçavoir  ,,  par  le  moyen  de  la  ligne 

Hij 
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des  tangentes  3  quand  elle  eft  fur  lecom 
pas  de  proportion  ,  ce  qui  arrive  rare- 
ment, parce  que  cette  ligne  ne  peut  pas 
contenir  tous  les  degrés  du  quart  de  cer- 
cle ,  le  nombre  de  ces  degrés  ne  pouvant 
pas  furpaiïer  75. 

Si  donc  on  veut  fe  fervir  de  la  ligne 
des  tangentes,  que  je  fuppofe  marquée 
avec  {qs  degrés  fur  chaque  jambe  du  com- 
pas de  proportion  ,  pour  faire  à  un  point 
donné  d  une  ligne  donnée  un  angle  ,  par 
exemple^  de  5  o  degrés  ;  au  lieu  d'accom- 
moder la  longueur  de  cette  ligne  de  60 
à  60  fur  la  ligne  des  cordes  _,  il  la'faut 
accommoder  fur  la  ligne  des  tangentes 
ce  4 5  à  45  ,  parce  que  le  rayon  ou  finus 
total  eftégalà  la  tangente  de  45  degrés  : 
&  au  lieu  de  porter  la  diftance  de  50  à 
50,  qui  eftle  nombre  des  degrés  propo- 
fés ,  fur  la  circonférence  de  cercle  décrit 
du  point  donné  ,  on  la  portera  fur  une  li- 
gne perpendiculaire  tirée  par  l'extrémité 
de  la  ligne  donnée,  lorfque  cette  diftance 
aura  été  prifedepart&  d'autre  fur  la  li- 
gne des  tangentes  3  &c. 
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Problème    II. 

Ouvrir  le  compas  de  proportion  de  manière 
que  l'angle  des  deux  lignes  des  cordes 
foit  d'autant  de  degrés  qu'on  voudra. 

PI.  IV,  fig.  18. 

Si  on  prend  depuis  le  centre  du  com- 
pas de  proportion  fur  l'une  des  deux  li- 
gnes des  cordes  la  corde  correfpondante 
aux  degrés  propofés  ,  Se  qu'on  en  appli- 
que la  longueur  fur  les  lignes  des  cordes 
de  côté  &  d'autre  ,  de  60  à  60  3  le  com- 
pas de  proportion  fe  trouvera  ouvert 
comme  Ton  demande. 

Exemple. 

Qu'il  faille  ouvrir  le  compas  de  pro-  M.  IV, 
portion  enforte  que  les  deux  lignes  des  %•  lg* 
cordes  faffent  un  angle  j  par  exemple  ,  de 
40  degrés.  Suppofons  que  les  lignes  AD3 
AE  foient  chacune  la  corde  de  40  de- 
grés ,  &:  les  lignes  AB,,  AC  ,  chacune  la 
corde  de  60  degrés.  Je  dis  que  iî  on  ap- 
plique la  corde  AD  ou  AE  de  40  degrés 
de  côté  &  d'autre  de  B  en  C,  enforte 
que  la  diftance  BC  de  60  à  60  foit  égale 
à  la  corde  AD  de  40  degrés,  l'angle  A 
fera  auffi  de  40  degrés. 
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Exemple, 

Car  fi  l'on  décric  du  centre  A  par  les 
points  B  y  C  l'arc  de  cercle  BC ,  ÔC  que 
Ton  confidere  que  la  ligne  AD  eft  la 
corde  de  40  degrés  à  l'égard  du  rayon 
AB  ,  qui  eft  la  corde  de  60  degrés ,  on 
connoîcra  aifément  que  la  ligne  BC. égale 
à  la  ligne  AD  ,  eft  auffi  la  corde  de  40 
degrés  ;  &  comme  elle  eft  la  corde  de 
Tare  BC ,  il  s'enfuit  que  l'arc  BC  ,  &  par 
conféquent  l'angle  A  eft  auffi  de  40  de- 
grés. Ce  quilfalloit  démontrer. 

Remarque. 

On  peut ,  par  une  opération  contraire 
a  la  précédente  ^  connoîtte  l'ouverture 
du  compas  de  proportion  à  l'égard  de  la 
ligne  des  cordes  :  car  fi  on  porte  depuis 
le  centre  du  compas  de  proportion  ,  fur 
la  ligne  des  cordes  ,  la  diftance  de  60  à 
60  >  prife de  part &c  d'autre  furlamëme 
ligne  des  cordes ,  on  rencontrera  le  nom- 
bre de  degrés  de  l'ouverture  qu'on  cher- 
che. 

C'eft  à  caufe  de  cela  que  Ton  ajoute 
qi  e  ]uefois  au  compas  de  proportion  des 
piauules  placées  fur  la  ligne  des  cordes, 


du  Compas.  9  y 
pour  pouvoir  mefurer  un  angle  fur  la 
rerre>ou  pour  en  faire  un  fur  la  terre  d'au* 
tant  de  degrés  que  l'on  voudra  :rnais  j'ai- 
merois  mieux  me  fervir  d'un  demi  cercle 
bien  divifé  ,  le  compas  de  proportion 
n'étantpropre  que  pour  travailler  promp- 
tement  fur  le  papier.  C'eft  pourquoi  je 
négligerai  ici  d'expliquer  plufieurs  ufa- 
ges ,  qui  ne  font  que  d'une  pure  curiofité. 

Si  l'on  veut  ouvrir  le  compas  de  pto-  Fig.  18» 
portion  enforte  que  les  deux  lignes  des 
cordes  ,  ou  bien  des  parties  égales,,  ou 
de  deux  lignes  femblables,  tracées  de  part 
&c  d'autre  furie  compas  de  proportion  , 
fafTent  un  angle  égal  au  donné  A  j  il  faut 
à  volonté  décrire  de  cet  angle  donné  A 
l'arc  de  cercle  BC  ,  &  porter  le  demi- 
diamètre  AB  ou  ACj  depuis  le  centre 
du  compas  de  proportion  fur  chacune 
des  deux  lignes  que  vous  voulez  ouvrir 
à  l'angle  donné.  Après  quoi  fi  l'on  mar- 
que fur  chaque  ligne  lé  point  où  le  demi- 
diamètre  fe  terminera  ,  5c  que  l'on  ouvre 
le  compas  de  proportion  enforte  que  la 
diftance  de  ces  deux  points  foit  égale  à 
celle  àcs  deux  extrémités  de  l'arc  BC3 
les  deux  lignes  propofées  feront  un  angle 
égal  au  donné  A. 
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Problème    III. 

'Trouver  le  demi- diamètre  d'un  arc  de  cer- 
cle donné  dont  on  connoît  les  degrés. 
PI.  IV ,6g.  i7. 

Si  on  applique  la  corde  de  Tare  donne 
fur  !a  ligne  des  cordes  du  compas  de  pro- 
portion ,  de  côté  &  d'autre  ,  au  nombre 
des  degrés  de  Tare  propofé ,  &c  qu'on 
laide  le  compas  de  proportion  ainfi  ou- 
vert >  la  diftance  de  60  à  60 ,  prife  fur  la 
même  ligne  des  cordes  >  donnera  la  lon- 
gueur du  rayon  qu'on  cherche. 

Exemple. 

Riv;  Que  l'arc  de  cercle  GH  foit  >  par 
%•  17-  exemple  de  80  degrés  ^  &  qu'il  en  faille 
trouver  le  rayon  FG.  Suppofons  que 
les  lignes  AB^  AC  foient  chacune  la 
ligne  d^s  cordes  du  compas  de  propor- 
tion ,  dont  le  centre  eft  A  ;  que  AB  ou 
AC  foit  la  corde  de  80  degrés  ,  &c  AD 
ou  AE  la  corde  de  60  degrés.  Je  dis  que 
(i  on  applique  la  corde  GH  fur  la  ligne 
des  parties  égaies  du  compas  de  pro- 
portion,, de  part  &  autre  j  de  B  en  C  , 
enforte  que  la  diftance  BC  de  80  à  80 

foie 
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foie  égale  a  cerce  corde  GH  ,  la  diftance 
DE  de  60  à  60  fera  égaie  au  rayon  FG. 

Démonjlratlon. 

Car  dans  les  triangles  ifofceles  fem- 
blables  ABC  ,  ADE  ,  on  connoîc  (  par  4 
6)  que  la  raifon  des  lignes  AB  ,  AD  eft 
égale  à  celle  des  lignes  BC  ,  DE  ,  ou 
GH ,  DE  ;  &  comme  AD  eft  le  rayon  à 
l'égard  de  la  corde  AB  de  80  degrés, 
par  la  conftru&ion  de  la  lighe  des  cor- 
des ,  il  eft  de  néceffité  que  DE  fait  auflî 
le  rayon  à  Pégard  de  la  corde  G  H  de 
80  degrés  ,  &  par  coiiféquent  le  demi- 
diamètre  de  Tare  propofé  GIH. 

Remarque. 

Si  l'arc  GIHétoit  Amplement  doané  > 
fans  en  connoître  ni  le  centre ,  ni  le  nom- 
bre des  degrés,  on  trouvera  ce  nombre 
de  degrés  ,  en  prenant  à  volonté  fur  cet 
arc  un  point  comme  I  ,  6c  en  tirant  les 
deux  cordes  IG ,  IH  3  dont  l'angle  GIH 
étant  mefuré ,  &  fon  double  étant  ôté  de 
360  degrés ,  lerefte  donnera  le  nombre 
qu'on  cherche. 


î 
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Corollaire. 

On  peut,  par  le  moyen  de  ce  problè- 
me trouver  aifément  le  centre  d'un  cer- 
cle ,  ou  d'un  arc  de  cercle  donné,  ou 
bien  faire  paffer  par  trois  points  donnés 
une  circonférence  de  cercle  :  car  fi  ou 
prend  fur  le  cercle  donné  un  arc  à  vo- 
lonté, pour  en  connonre  les  degrés,  com- 
me il  a  été  enfeigné  dans  la  remarque  pré- 
cédente ,  &  qu'à  l'intervalle  du  rayon  que 
Ion  trouvera  ,  on  faffe  de  deux  points 
quelconques  de  Tare  donné,  ou  de  trois 
points  donnés ,  deux  arcs  de  cercle  qui 
s'entre-coupent ,  la  feélion  de  ces  deux 
arcs  donnera  le  centre  du  cercle  qu'on 
cherche. 


CHAPITRE     VI. 

Vf  âge  de  la  ligne  desfblides, 

A  ligne  des  folides  à  l'égard  de^ 
corps  a  les  mêmes  ufages  que  la  ligne 
des  plans  à  l'égard  des  furfaces ,  comme 
vous  allez  voir  dans  les  problèmes  fui- 
yans. 
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Problème     I. 

Etant  donnée  une  pyramide  _,  trouver  une 
autre  pyramide  femblable  en  raifort 
donnée.  Pi,  IV,   fig.  19. 

Appliquez  la  longueur  d'un  côté  de  la 
pyramide  donnée  fur  la  ligne  des  foli- 
oles du  compas  de  proportion  à  un  nom- 
bre égal  de  part  &  d'autre  au  premier 
terme  de  la  raifon  donnée  j  &  le  compas 
de  proportion  demeurant  ainfï  ouvert, 
prenez  fur  ja  même  ligne  des  folides  la 
diftance  de  côté  &  d'autre  du  nombre 
égal  au  fécond  terme  de  la  raifon  don- 
née ,  pour  avoir  la  longueur  du  côté 
homologue  de  la  pyramide  qu'on  cher- 
che. C'eft  de  la  même  façon  que  l'on  trou- 
vera les  côtés  homologues  aux  autres  cô- 
tés de  la  pyramide  propofée. 

Exemple. 

Soit  donnée  la  pyramide  FGHI  ,  8c     **'•  *v 
qu'il  lui  faille  trouver  une  autre  pyrami-   S*   **• 
de  femblable  ,  enforte  que  la  pyramide 
FGHI  foit  à  celle  qu'on  cherche  ,  com- 
me y  par  exemple ,    1 6^i  5  4.  Suppofons 
que  les  lignes  ÂB  5  AC  feient  chacune 
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la  ligne  des  folides  du  compas  de  pro-» 
portion  ,  donc  le  centre  eft  A.  Que  les 
points  marqués  54  ,  ou  du  54e  folidç , 
loient  B,  C,&  que  les  points  marques 
1 6  9  ou  du  16e  folide  ,  foient  D ,  E.  Pour 
trouver  le  côté  homologue  à  l'un  des  cô- 
tés de  la  pyramide  donnée  FGHI  ,  com« 
me  au  côté  FG  ,  portez  la  longueur  de 
ce  côté  FG  fur  la  ligne  des  folides  AB  , 
AC  5  de  côté  &  d'autre ,  de  D  en  E  ,  en- 
forte  que  la  diftance  DE,  de  \6  à  1  6  ,  foie 
égale  au  même  côte  FG  ;  alors  la  dif- 
tanceBC,de  54a  5 4, donnera  la  longueur 
du  côté  KL  j  homologue  au  côté  FA. 
On  trouvera  de  la  même  façon  Le  côré 
LM  ,  homologue  au  côté  GH ,  &  pareil- 
lement la  hauteur  NO,  homologue  à  U 
hauteur  1P,&  ainfi  des  autres  ■,  Se  la  py- 
ramide KLMN  fera  celle  qu'on  cherche., 
c^eft- à-dire  ,  qu'elle  fera  femblable  à  la 
pyramide  donnée  FGHI  ,  &  que  cette 
pyramide  FGHI  fera  à  la  pyramidç 
ICLMN,  comme  16  à  54. 

Démonjlration. 

Car  dans  les  deux  triangles  ifofceles 
femblables  ABC,,  ADE  ,  on  connoît  (  paç 
4  ,  6  )  que  les  quatre  lignes  DE  ,  BC  , 
AD,  AB ,  font  proportionnelles,  Se 
(  P^r  1 7  a   îl  )  quo  leur$  cubes  font  aufil 
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proportionnels  ;  &  parce  que  les  deux 
cubes  AD  ,  AB  font  entre  eux  comme 
\6  à  54  ,  parlaconftru&ion  de  la  ligne 
des  folides,  les  deux  cubes  DE,  BC,  ou 
FG  ,  KL  ,  feront  atiffi  entre  eux  comme 
i  £  à  54 ,  &  (  par  8,  n)  la  pyramyde 
FGHl  fera  à  la  pyramide  KLMN  auffi 
comme  \6  à  54,  parce  que  ces  deux 
jpytamides  font  femblables  par  la  conf- 
tru&ion  ,  fSc  par  De/.  9  >  1 1  )  :  ce  qu'il 
falloit  démontrer. 

Remarque* 

Si  les  deux  termes  de  la  raifon  donnée 
font  trop  grands  ,  on  prendra  leurs  fou- 
nmltiples,  en  lesdivifant  chacun  par  un 
même  nombre  tel  que  Ton  voudra  :  s'ils 
font  trop  petits  ,  on  prendra  leurs  mul- 
tiples ,  en  les  multipliant  chacun  par  un 
tnême  nombre  tel  que  l'on  voudra ,  pour- 
vu que  le  plus  grand  nombre  qui  viendra 
"ne  furpaffe  pas  G^y  parce  que  dans  le 
compas  de  proportion  le  plus  grand  fo- 
iide  n'efl:  que  64. 

Si  les  deux  termes  de  la  raifon  donnée 
ont  leurs  racines  cubiques  exactes  ,  on 
fe  fervira  de  ces  racines  cubiques  à  la 
place  des  deux  nombres  donnés;  mais 
au  lieu  de  travailler  fur  la  ligne  des  fo- 

iiij 
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lides  ,  on  travaillera  fur  la  ligne  des  par- 
ties égales  :  car  ai»fi  les  côtés  homolo- 
gues des  deux  pyramides  femblables  fe- 
ront dans  la  raifon  de  ces  racines  cubi- 
ques ,  &  (  par  8,  ii  )  les  deux  pyrami- 
des feront  dans  la  raifon  des  deux  nom- 
bres donnés. 

Enfin  y  fi  les  deux  termes  de  la  raifon 
donnée  font  des  fractions  de  différente 
efpece,  on  les  réduira  en  deux  autres 
fra&ions  de  même  dénomination  ;  &  en 
négligeant  le  dénominateur  commun  , 
on  fe  fervira  des  deux  numérateurs  à  la 
place  des  deux  fra&ions  données  ,  pour 
travailler  fur  la  ligne  desfolides ,  com- 
me il  a  été  enfeigné. 

Corollaire. 

On  pourra  de  la  même  façon  a  une 
fphere  donnée  trouver  une  autre  fphere 
en  raifon  donnée  ,  en  travaillant  par  le 
diamètre  de  la  fphere  donnée  ,  pour  avoir 
le  diamètre  de  la  fphere  qu'on  cherche  ; 
&  pareillement  à  un  cône  ou  à  un  cy- 
lindre donné ,  trouver  un  cône  ©u  un 
cylindre  femblable  en  raifon  donnée,  en 
travaillant  par  le  diamètre  de  la  bafe  &C 
par  la  hauteur  du  cône  ou  du  cylindre 
donné  >  pour  avoir  le  diamètre  de  la  bafe 
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&c  la  hauteur  du  cône  ou  du  cylindre 
qu'on  cherche. 

On  pourra  aufîî  de  la  même  façon  ,  à 
quelque  autre  corps  donné  que  cefoit9 
trouver  un  corps  femblable  en  raifon 
donnée  ,  en  travaillant  féparément  pou£ 
chaque  coté  du  folide  donné  ,  pour  avoir 
le  côté  homologue  du  folide  qu'on  cher- 
che. 

Ainfi  vous  voyez  qu'on  peut  5  à  l'aide 
de  ce  problême ,  augmenter  ou  diminuer 
un  folide  donné,  &  par  conféquentune 
fphere donnée,  &auffiun  cône  Se  un  cy- 
lindre donnés  félon  une  raifon  donnée  , 
parce  que  cette  raifon  donnée  peut  être 
de  plus  grande  ou  de  moindre  inégalité. 

Problème    IL 

Trouver  la  raifon  de  deux  folides  fembla- 
bles  donnés.  PL  iV>  fig.  19. 

Portez  la  longueur  d'un  des  côtés  du 
plus  petit  des  deux  folides  donnés  fur  la 
ligne  des  folides  du  compas  de  propor- 
tion de  part  &  d'autre  y  à  un  même 
nombre  tel  que  l'on  voudra;  &  le  com- 
pas de  proportion  demeurant  ainfi  ou- 
vert,  portez  fur  la  même  ligne  des  fo- 
lides la  longueur  du  côté  homologue  de 
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l'autre  folide  donné  ,  pour  voir  à  quel 
nombre  égal  décote  &  d  autre  cette  lon- 
gueur répond ,  &  ce  fécond  nombre  avec 
le  premier  auquel  répond  le  côté  homo- 
logue du  premier  folide.,  feront  les  deux 
termes  de  la  raifon  qu'on  cherche. 

Remarque. 

*  '  i  Reprenons  la  figure  précédente  ,  & 
qu'il  faille  trouver  la  raifon  des  deux 
pyramides  femblables  données  FGHI  % 
KLMN,  Suppofons  que  les  deux  lignes 
AB  _,  AC  foient  chacune  la  ligne  des 
foîides  du  compas  de  proportion,  dont 
le  centre  eft  A.  Ayant  porté  la  longueur 
du  côté  FG  de  part  ôc  d'autre  fur  laligne 
àes  folides  au  nombre  \6  ,  par  exem- 
ple ,  enforte  que  la  diftance  DE  de  \6 
-à  16  loit  égale  au  côté  FG,  laifTez  le 
compas  de  proportion  ainfi  ouvert,  & 
portez  la  longueur  du  côté  KL ,  homo- 
logue au  côté  FG  ,  fur  la  même  ligne 
à^s  folides.,  à  un  même  nombre  de  côté 
&  d'autre  ,  comme  de  B  en  C  ,  où  foit 
par  exemple  le  nombre  54  :  cela  étant  , 
je  dis  que  le  folide  FGHI  eft  au  folide 
KLMN  ,  comme  16  à  54  ,  dont  la  dé- 
inonftranon  eft  la  même  que  celle  du 
problême  précédent. 
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Remarque. 

Si  le  côté  du  plus  grand  folide  donné 
efl:  trop  grand  pour  pouvoir  être  appli* 
que  fur  le  compas  de  proportion  ,  qui  fe- 
roit  trop  peu  ouvert  ,  il  faut  porter  la 
longueur  du  côté  du  plus  petit  folide 
donné  fur  la  ligne  des  folides  >  le  plus 
proche  du  centre  qu'il  fera  poffible  ,  afin 
que  le  compas  de  proportion  étant  ainfi 
plus  ouvert ,  on  puiffe  y  porter  la  lon- 
gueur du  côté  homologue  du  plus  grand 
folide  donné. 

Mais  fi  le  côté  du  plus  petit  folide  don- 
né fe  trouve  trop  grand  pour  pouvoir 
être  appliqué  fur  la  ligne  des  folides  à 
un  même  nombre  de  part  &  d'autre , 
comme  nous  avons  dit ,  il  le  faudra  por- 
ter depuis  le  centre  fur  la  même  ligne 
âes  folides,  &  auffile  côté  homologua 
du  plus  grand  folide  donné,  pour  avoir 
les  deux  nombres  des  côtés  homologues 
des  deux  folides  donnés ,  &  ces  deux 
nombres  en  exprimeront  la  raifon. 

Que  fi  tes  deux  côtés  homologues  fe 
trouvent  encore, trop  grands,  on  fe  fer* 
vira  de  leurs  moitiés  ou  de  leurs  tiers  : 
&  pour  ne  pas  tomber  dans  cette  diffi- 
culté ,  fi  l'on  peut ,  on  fe  feryira  dans 
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ehâoue  folide  donné  des  deux  cotés  ho- 
mologues  les  plus  petits ,  lorfque  les  deux 
folides  donnés  feront  irréguliers. 

Ce  problême  fe  peut  auffi  réfoudre 
parle  moyen  de  la  ligne  des  parties  éga* 
les  du  compas  de  proportion  3  fçavoir 
en  cherchant  à  deux  côtés  homologues 
des  deux  folides  donnés  une  troisième  li- 
gne proportionnelle  _>  &c  à  ces  trois  li- 
gnes une  quatrième  proportionnelle  D 
comme  il  a  été  enfeigné  au  problême  Vï 
du  chapitre  fécond  ;  parce  que  (  par  33;, 
ï  1  )  les  nombres  des  parties  égales  que 
contiendront  la  première  &  la  quatrième 
proportionnelle  >  feront  les  deux  termes 
delaraifon  qu'on  demande. 

Corollaire. 

Comme  les  fpheres  font  dans  la  rai- 
fon  des  cubes  de  leurs  diamètres  >  (  par 
1 8  ,  1 1  )  on  voit  aifément  que  l'on  peut 
par  le  moyen  de  ce  problême  trouver 
avec  la  même  facilité  la  raifon  de  deux 
fpheres  données  ,  en  fe  fervant  de  leurs 
diamètres  comme  de  deux  cotés  homo- 
logues. Et  pareillement  on  pourra  trou- 
ver la  raifon  de  deux  cônes  ou  de  deux 
cylindres  femblabîes  donnés,  en  fe  fer- 
vant des  diamètres  de  leurs  bafes ,  &c0 
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problime    iii. 

Ouvrir  le  compas  de  proportion  de  façon 
que  les  deux  lignes  des  folides  fa£ent 
un  angle  droit. 

Ayant  pris  fur  la  ligne  des  félidés  ? 
depuis  le  centre  du  compas  de  propor- 
tion ,  le  côté  du  1 5e  folide  ,  appliquez- 
en  la  longueur  fur  la  même  ligne  des 
folides ,  de  part  &  d'autre  >  de  3  à  8  ,  ôc 
le  compas  de  proportion  fe  trouvera  ou- 
vert à  un  angle  de  90  degrés  à  l'égard 
de  la  ligne  des  folides,  parce  que  le 
quarré  du  côté  du  1  5e  folide ,  eft  à  peu 
près  égal  au  quarré  du  côté  du  3  e  folide 
&  au  quarré  du  coté  du  8e  folide  j  fans 
qu'il  s'en  manque  feulement  une  milliè- 
me partie  de  la  longueur  du  compas  de 
proportion  ,  ce  qui  eft  de  petite  confé- 
quence  pour  la  pratique,  comme  l'on 
peut  voir  dans  les  tables  des  folides, 
qui  vous  feront  connoître  que  Ton  peut 
aufli  appliquer  la  longueur  du  plus  grand 
&  64e  folide  ,  prife  depuis  le  centre  fur 
la  ligne  des  folides  ,  de  part  &  d'autre  ^ 
de  3  à  52 ,  ou  de  9  à  46,  ou  bien  en- 
core de  16  à  30  ,  fans  que  l'erreur  foie 
feulement  d'une  millième  partie  de  la 
longueur  du  plus  grand  folide* 
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Problème    IVé 

Trouver  un  folide  fcmblabh  &  égal  à  deuti 
folidesfemblables donnés >PLïV >fig.  20. 

Suppofant  que  l'un  des  cotés  du  pre- 
mier folide  donné  foit  d'un  nombre 
de  folides  rei  que  Ton  voudra  ,  appli- 
quez-en la  longueur  fur  la  ligne  des  fo- 
lides du  compas  de  proportion  ,  de  part 
&  d'autre  ,  à  ce  nombre  fuppofé  ,  8c  îe 
compas  de  proportion  demeurant  aind 
Ouvert,  portez  la  longueur  du  côté  ho- 
mologue du  fécond  folide  donné  fur  là 
même  lignedes  folides ,  enfotte  que  cette 
longueur  réponde  de  côté  &  d'autre  à 
Un  même  nombre  j  alors  là  diftance 
du  nombre  égal  à  la  fomme  de  ces  deux 
nombres  ,  prife  de  part  &  d'autre  fur  là 
ligne  des  folides  ,  donnera  le  côté  ho- 
mologue du  folide  qu'on  cherche. 

Exemple, 

PI.  IV.      Qu*il  faille  trouver  le  côté  homologué 
%.  ao.     d'un  folide  femblable  ôc  égal  à  deux  fo- 
lides femblables  donnés  ,  dont  deux  cô- 
tés homologues  foient  les   lignes  HI , 
KL.  Suppofons  que  les  lignes  AB ,  AC 
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foient  chacune  la  ligne  des  folides  dix 
compas  de  proportion  ,  donc  le  centre 
eft  A.  Suppofons  encore  que  les  deux 
points  F  ,  G  foient  chacun  le  point ,  pair 
exemple  du  8e  folide,  auquel  on  appli- 
quera, fi  Ton  veut,  la  longueur  du  côtç 
HI ,  enforte  que  la  diftance  FG  j  de  8  3, 
8  ,  foit  égale  à  ce  côté  HI  ,  pour  appli- 
quer enfuite  fur  la  même  ligne  des  foli- 
des la  longueur  de  l'autre  côté  KL  ,  de 
part  8c  d'autre  ,  de  D  en  E,  enforte  que 
les  points  D ,  E  foient  chacun  également 
éloignés  du  centre  A  ,  c'eft-à-dire  ,  d'un 
même  nombre  de  folides,  qui  foit ,  par 
exemple  27  ,  enforte  que  la  diftance  DE 
4e  27  à  27  foit  égale  à  cet  autre  côté 
KL,  Cela  fait  _,  &  ie  compas  de  propor-? 
tion  demeurant  ainfi  ouvert,  je  disque 
la  diftance  BC  ,  de  $  5  à  3  5  ,  qui  eft  la 
fommedes  deux  nombres  précédens  8  , 
27  ,  qui  expriment  la  raifon  des  deux  fo- 
lides donnés  3  eft  égale  au  côté  homolo- 
gue d'un  folide  femblable  &  égal  aux 
deux  folides  donnes,  dont  deux  côtés 
homologues  font  HI ,  KL. 

Démonftration. 

Car  dans  les  triangles  ifofceîes  fem< 
friables  ABC  ,  AFG  j  on  a  (  par  4  ,  <*  ) 
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cette  analogie  ,  AB  ,  AF  :  :  DE  ,  FG  j 

c'eft   pourquoi  (  par  27  j    m  )  on  aura 

celle-ci  Â~B ,  AF  :  :  BC  ,  FG  ;   &  fi  à 

la  place  des  deux  premiers  termes  AB  , 

A  F  j  on  met  les  deux  nombres  35,8, 
qui  font  en  même  raifon  ,  parce  que  AB 
eft  le  côté  du  3  5e  folide  ,  &  AF  le  côté 
du  8e,  on  aura  cette  autre  analogie  ^  3  5^ 

8  :  :  BC  ,  FG  ,  8c  en  divifanc  >  on  aura 

celle-ci  ,  27  ,  8  ::  BC— FG,  FG  ; 
&  fi  à  la  place  des  deux  premiers  termes 
27,  8,  on  met  les  deux  cubes  AD, 
A  F  ,  qui  font  en  même  raifon  ,  parce 
que  AD  eft  le  côté  du  27e  folide  ,  & 
AF  le  côté  du  8e ,  ou  bien  fi  à  la  place 

de  ces  deux  AD  ,  AF,  on  met  les  deux 

DE  ,  FG  ,  qui  font  en  même  raifon  ,  à 
caufe  des  triangles  ifofceles  femblables 
AD£  ,  AFG,on  aura  cette  autre  ana- 
logie ,  DE  ,  FG  :  :  BC  —  FG  ,  FÔ  ; 
où  Ton  voit  que  le  cube  DEj  ou  IK 
eft  égal  à  la  différence  des  deux  BC  , 
FG  ou  HIj  &  par  conféquent  le  cube 
BC  eft  égal  à  la  fomme  des  deux  HI  , 
KL  D'où  il  fuit  (  par  33,11)  que  la 
ligne  BC  eft  un  côté  homologue  d'un 
folide  femblable  ôc  égal  aux  deux  félidés 
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femblables  donnés,  dont  deux  cotés  ho- 
mologues font  les  lignes  HI  >  KL  :  ce 
qiiilfalloit  démontrer* 

Remarque. 

Pour  n'avoir  pas  un  nombre  trop  grand 
dans  la  Comme  des  deux  nombres  qui  ex- 
priment la  raifon  des  deux  folides  don- 
nés ,  on  donnera  au  côté  du  premier  fo- 
lide  donné  un  nombre  de  folides  le  plus 
petit  que  l'on  pourra  ,  afin  que  l'autre 
nombre  des  folides  du  côté  homologue 
du  fécond  folide  foit  auffi  plus  petit,  & 
qu'ainfi  la  fomme  de  ces  deux  nombres 
fe  puiffe  trouver  fur  la  ligne  des  folides. 

Corollaire. 

Il  fuit  aifément  de  la  pratique  de  ce 
problême  que  l'on  peut  ajouter  enfem- 
ble  plus  de  deux  folides  femblables  don- 
nés ,  favoir  en  ajoutant  enfemble  les 
deux  premiers  ,  &  en  ajoutant  à  la  fom- 
*ne  letroifieme  ,  &  ainiî  enfuite. 

On  peut  auffi  facilement  trouver  une 
fphere  égaie  à  plufieurs  fpheres  données  , 
en  travaillant  par  leurs  diamètres,  confî- 
déréscomme  les  côtés  homologues  d'au- 
tant de  folides  femblables  5  &  trouver 
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pareillement  un  cône  ou  un  cylindre 
égal  à  plafieurs  cônes  ,  ou  i  plufieurs  cy- 
lindres donnés,  favoir  en  travaillant  par 
les  diamètres  de  leurs  bafes  &  par  leurs 
hauteurs ,  &cc. 

On  peutauffi,à  l'imitation  de  ce  pro- 
blême ,  trouver  un  folide  femblable  Se 
égal  à  la  différence  de  deux  folides  feni- 
blables  donnés  ,  fi  au  lieu  d'ajouter  en-* 
fembla  les  deux  nombres  de  leurraifon, 
®n  ôte  le  plus  petit  du  plus  grand  3  &cç* 
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Si  de  quatre  lignes  les  trois  premières 
font  proportionnelles  j  &  que  le  cube  de 
la  troifeme  foit  égal  au  folide  fous  la 
première  &  le  quarré  de  la  quatrième^ 
ces  quatre  lignes  feront  dans  une  pro- 
portion continue.  PL  IV,  fig.  n. 

Je  dis  que  fi  des  quatre  lignes  FG  , 
KL,  DE,  H I ,  les  trois  premières 
FG>KL,  DE  font  proportionnelles, 

&  que  le  folide  FG+HI  ,  fous  la  pre- 
mière FG,  &  le  quarré  de  la  quatrième 
HI  ,  foit  égal  au  cube  de  la  troifieme 
DE  ,  ces  quatre  lignes  FG  ,  KL  ,  DE  , 
Hl ,  feront  continuellement  proportion- 
pelles. 

Démonjlration. 
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Dèmonjîration. 

Puifque  ,  par  la  fuppofition ,  le  folide 

FG-i-HI  eft  fuppofé  égal  au  cube  DE  , 
on  aura  (  par  34  ,  11  )  cette  analogie 

FG,  DE::  DÉ,  HI;  &  fi  on  donne 
aux  deux  premiers  termes  FG  ,  DE ,  la 
hauteur  commune  DE ,  on  aura  cette  au- 
tre analogie  FGDE  ,  DE  ::  DE  f  Hï  ; 
&  fi  à  la  place  du  plan  FG  -f-  DE  ,  on 
met  le  quarré  KL  qui  lui  eft  égal  (  par 
17,  6  )  à  caufe  des  trois  proportionnel- 
les FG  ?  KL  ,  DE  ,  on  aura  cette  autre 

analogie  KL ,  DE  :  :  DE ,  Hl  ,  où  Von 
voit  (  par  xtà  6  )  que  les  trois  lignes 
KL  ,  DL  ,  HI  font  proportionnelles  ; 
Se  parce  que  les  trois  lignes  FG  ,  KL  , 
DE  ,  font  aufïî  proportionnelles  ,  par  la 
fuppofition ,  il  eft  de  néceflïté  que  les 
quatre  FG  ,  KL  ^  DE,  HI  foienc  con- 
tinuellement proportionnelles  :  ce  qu'il 
falloit  démontrer. 


& 
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Problème    V. 

Entre  deux  lignes  données  y  trouver  deux 
moyennes  proportionnelles.  Pl.lV^fig.n. 

Ayant  porté  chacune  des  deux  lignes 
données  fur  la  ligne  des  parties  égales  du 
compas  de  proportion ,  ou  fur  quelqu'au- 
tre  ligne  divifée  en  parties  égales ,  pour 
fçavoir  le  nombre  des  parties  égales  que 
chacune  contient,  appliquez  la  longueur 
de  la  plus  grande  ligne  donnée,  de  part 
&  d'autre5fur  la  ligne  des  folides  du  com- 
pas de  proportion  ,  à  un  nombre  égala 
celui  defes  parties  égales;  &  le  compas 
de  proportion  demeurant  ainfi  ouvert, 
prenez  fur  la  même  ligne  des  folides  de 
côté  &  d'autre  la  diftance  du   nombre 
égal  à  celui  des  parties  égales  de  l'autre 
ligne  donnée  ,  pour  avoir  la  plus  grande 
des    deux    moyennes    proportionnelles 
qu'on  cherche  ,  entre  laquelle  &  la  plus 
petite  ligne  donnée,  une  moyenne  pro- 
portionnelle fera  la  plus  petite  des  deux 
moyennes  qu'on  cherche. 

Exemple. 

PI.  IV ,      Qu'il  faille  trouver  deux  moyennes 
fig-  **••    proportionnelles  entre  les  deux  lignes 
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donnée  FG  ,  HI  ,  dont  la  pins  petite 
FG  contienne  ,  par  exemple  .  20  parties 
égales ,  &  la  plus  grande  HI  en  contienne 
45.  Suppofons  que  les  lignes  AB  ,  AG 
foient  chacune  la  ligne  des  folides  du 
compas  de  proportion  ,  dont  le  centre 
eft  A  y  que  les  points  B  ,  C  foient 
chacun  le  45e  folide  ,  &  les  points  D, 
E  chacun  le  20e  folide.  Appliquez  la 
longueur  de  la  plus  grande  ligne  HI 
fur  la  ligne  des  folides ,  de  part  &  d'autre, 
aax  points  B ,  C ,  enforte  que  la  diftance 
BC  ,  de  45  à  45 ,  foit  égale  à  la  plus 
grande  ligne  donnée  HI ,  &  alors  la  dif- 
tance DE,  de  20  à  20,  fera  la  plus  gran- 
de des  deux  moyennes  proportionnelles 
qu'on  cherche  ,  c'eft-à-dire  ,Ia  troifieme 
des  quatre  continuellement  proportion- 
nelles, dont  G  eft  la  première  >  &  Ht 
la  quatrième  ;  &fi  entre  cette  troifieme 
trouvée  DE  &  la  première  FG,  on 
trouve  une  moyenne  proportionnelle  * 
on  aura  la  féconde. 

Démonft  ration. 

Car  dans  les  triangles  ifofceles  fem- 
blables  ABC  ,  ADE  ,  on  a  (  par  4 ,  G  ) 
cette  analogie  AB  ,  AD  :  :  BC  ,  DE, 
ou  AB  ,  AD  :  :  HI  r  DE  t  l  caufe  de 

Kîj 
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B  C  égale  à  H I  par  la   conftru&ion  j 

c  eft  pourquoi  (  par  j  7  ,   1 1  )  on  aura 

celle-ci ,    A  B  ,  ÂD  :  :  H~I ,  DE  ;  &  Ci 

à  la  place  des  deux  premiers  termes  AB  , 

AD  ,  on  met  les  deux  nombres  45  >  20, 
qui  font  en  mêmeraifon3par  laconftruc- 
tion  de  la  ligne  des  folides  3  ou  bien  fi  à 
la  place  de  ces  deux  nombres  45  >  10  3 
on  met  les  deux  lignes  HI,  FG  ,  qui 
font  auffi  en  même  raifon,  on  aura  cette 

autre  analogie  HI  ,  FG  :  :  HI  ,  DE  j 
&  enfin  fi  aux  deux  premiers  termes  HI, 
FG  ,  confidérés  comme   des  hauteurs  , 

on  donne  la  bafe  commune  HI  ,  on  aura 

cette  dernière   analogie  HI   ,    FG  -f- 

HI::  HI,DE,  où  Ton  voit  que   le 

folideFGHI  eft  égal  au  cube  DE;  d'où 
il  fuit ,  par  le  lemme  précédent ,  que  la 
ligne  DE  eft  la  plus  grande  des  deux 
moyennes  proportionnelles  qu'on  cher- 
che :  ce  qu'il  falloit  démontrer. 

Remarque. 

Si  les  nombres  des  parties  égales  des 
deux  lignes  données  font  trop  grands  , 
on  fe  ferma  de  leurs  moitiés  ou  de  leurs 


du  Compas.  117 

tiers,  comme  il  faudroit  fe  fervir  des  dou- 
bles ou  des  triples  des  deux  mêmes  nom- 
bres, s'ils  étoient  trop  petits. 

Or  comme  l'ufage  de  deux  moyennes 
proportionnelles  entre  deux  lignes  don- 
nées eft  abfûlument  néceffaire  pour  la 
rédu&ion  d'un  folide  en  cube ,  nous  ajou- 
terons ici  une  mérhode  facile  pour  les 
trouver  géométriquement. 

Problème    VI. 

Trouver  géométriquement  entre  deux  lignes 
données  deux  moyennes  proportionnel* 
/«.PL  IV,  fig.  23. 

Pour  trouver  deux  moyennes  ptopor-  pl<  W 
tionnelles  entre  les  deux  lignes  données  "S*  l5* 
AB  ,  AC,  divifez  Tune  de  ces  deux, 
comme  AC ,  en  deux  également  j  au 
point  D  ,  &  lui  tirez  par  ce  point  D  la 
perpendiculaire  DE  ,  égale  à  la  moitié 
de  l'autre  ligne  donnée  AB  ,  pour  dé- 
crire du  centre  E  par  les  points  A  ,  C  , 
une  circonférence  de  cercle  A  I  F  K. 
Après  cela  décrivez  par  le  point  A  fur 
Taxe  ACla  parabole  F  A  M  ,  dont  le 
paramètre  foit  AC ,  &  par  la  fedion  F 
du  cercle  &  de  la  parabole  ^  tirez  la  droi- 
te FG  perpendiculaire  à  Taxe  AC  ,  & 
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les  deux  lignes  A  G  ,  FG  feront  les  dent 
moyennes  qu'on  cherche,  de  forre  que 
les  quatre  lignes  AB  ,  AG  ,  FG,  AC  fe- 
ront dans  une  continuelle  proportion. 

Démonft  ration. 

Car  fi  on  tire  le  diamètre  IK  perpen- 
diculaire à  la  ligne  FG  ou  parallèle  k 
Taxe  ÀB ,  les  deux  lignes  LF ,  LH  feront 
égales  entre  elles  (  par  3  ,  j  )  enfuite  de 
quoi  on  connoîtra  aifément  que  la  fom- 
me  des  deux  lignes  FG ,  GH  eft  égale  I 
la  ligne  AB. 

Cela  étant  fuppofé,  on  confidérera 
que  par  la  propriété  de  la  parabole  on  a 
cette  analogie  ,  AC  ,  FG  :  :  FG  ,  AG ,  & 
que  par  la  propriété  du  cercle ,  on  a  celle- 
ci  CG ,  GH  :  :  FG  ,  AG.  Ceft  pourquoi 
on  aura  celle-ci ,  AG  ,  CG  :  :  FG  3  GH, 
en  compofant  on  aura  celle-ci  AC,  AG  :  : 
FG  ,  AB  ,  parce  que  la  ligne  AB  eft 
égale  à  la  fomme  des  deux  FG,  GH.  De 
cette  dernière  analogie  &  de  la  première* 
il  fuit  que  les  quatre  lignes  AB  ,  AG  9 
FG,  AC,  font  dans  une  proportion  con^j 
tin  ue  :  ce  qu'il  falloit  démontrer* 
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Remarque. 

Nous  avons  donné  dans  notre  grand 
traité  d'algèbre  douze  manières  diffé- 
rentes &  très-fimples  pour  la  folution  de 
ce  problême  ;  mais  comme  celle-ci  me 
femble  la  plus  facile  de  toutes  ,  je  Pai 
rapportée  ici  préférablement  à  toutes  les 
autres. 

Cependant  comme  iî  eft  incommode 
de  tracer  une  parabole  toutes  les  fois 
que  Ton  veut  trouver  entre  deux  lignes 
données  deux  moyennes  en  proportion 
continue  ,  je  veux  vous  enfeignerici  une 
autre  méthode  pour  la  même  fin  >  qui  eft 
indépendante  du  compas  de  proportion* 
&  que  ,  bien  qu'elle  foit  mécîianique,je 
préfère  dans  la  pratique  à  toute  autre  7 
tantfpour  la  juftefle  que  pour  la  facilié» 

3p£p 
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Problème    VII. 

Trouver  fans  le  fe cour s  du  compas  de 
proportion  &  d'une  manière  plus  fa- 
cile deux  moyennes  proportionnelles 
à  deux  lignes  données.  Planche  IV  , 
figure  24. 

Pour  donc  trouver  entre  les  deux  li- 
gnes données  AB  ,  AC  ,  deux  moyen- 
nes en  continuelle  proportion  ,  Ton  en 
fera  le  parallelelograme  re&angle  AB  , 
CD  y  dont  le  centre  E  fe  trouve  dans 
la  rencontre  des  diagonales  AD  >  BC  , 
&  Ton  décrira  de  ce  centre  E  une  cir- 
conférence de  cercle  de  telle  grandeur 
que  la  ligne  droite  FG  tirée  par  les  deux 
points  F_,  G  ,  où  cette  circonférence 
coupe  les  deux  lignes  AB  >  AC  ,  pro- 
longées autant  qui!  en  fera  befoinjpafTe 
par  l'angle  droit  D  ;  car  alors  les  deux 
lignes  FC ,  BG  feront  les  deux  moyennes 
qu'on  cherche  \  de  forte  que  les  quatre 
lignes  AB,CF,  BG3AC  feront  dans 
une  proportion  continue. 

DèmQnjlration* 

Si  l'on  rire  du  centre  E  les  deux 

rayons 
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rayons  EG  >  EF  5  &  les  droites  EH  > 
El,  perpendiculaires  aux  deux  AB5 
AC  ,  quelles  diviferont  en  deux  égale- 
ment aux  points  H ,  1 ,  à  caufe  des  deux 
triangles  ifofceles  A  E  C  ,  AEB,  Von 
confidérera  que  puifque  les  deux  lignes 
ÈF  ,  EG  font  égales  entre  elles  ^  com- 
me étant  les  rayons  d'un  même  cercle  > 
leurs   quarrés  feront  auffi  égaux  5  Se  la 

fomme  EH  -f~  FH  fera  par  conféquent 

égale  à  la  fomme  GI-hEI  (  par  47  ,  i  ). 
C'eft  pourquoi  (  par  4  ,   2  )  la  fomme 

EH  -H?C  -h  CH  -h  iHCF  fera  égale 

à  lafommenEl-+-"BI  +  BG^~2ÏBG  ; 

&  Ci  Ton  ôte  de  la  fomme  EH-f-FC 

. — 1  \  - — t 

-4-  CH  -t-  2HCF  ,  la  fomme  EH  .+- 

CH  ,  &  de  la  fomme  El  -4-  BI  +  BG 

-4-2IBG  ,  la  fomme  EI-|-BI  ,  égale  à 

la  fomme  ptécédente  EH-f-CH^  cha- 
que fomme  étant  égale  au  quarré  de  la 
moitié  de  la  diagonale  BC  (  par  47,1  ), 
&  que  l'on  change  2HC  en  AC,  &2BI 
en   AB,i'on  connoîtra   que  la  fomme 

ÏC-4-  ACF  eft  égale  à  la  fomme  BG 
H-ABG  5  &  (  par  3  ,  2  )  que  le  rectan- 
gle A  F  C  eft  égal  au  redangle  A  G  B* 
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D'où  Ton  tire  (  ;par  14  ,  6  )  cette  ana- 
logie A  F  ,  AG  :  :  BG  ,  CF ,  laquelle, 
en  changeant  les  deirx  premiers  termes 
AF  ,  AG  en  ces  deux  BD,  BG  ,  qui 
font  en  même  raifon  (par  4,  (?)  à  cau- 
fe  des  deux  triangles  équiangles  FAG  , 
DBG  ,  fe  changera  en  celle-ci  ,  BD, 
BG  :  :  BG  .,  CF .,  qui  fait  connoître  que 
les  trois  lignes  BD,  BG,  CF ,  ou  AC  _, 
BG  ,  CF  ,  font  proportionnelles  j  &c 
fi  Ton  change  les  deux  premiers  ter- 
mes BD  ,  B  G  de  l'analogie  précé- 
dente, aux  deux  CF,  CD,  qui  font  en 
iticme  raifon  (  par  4  ,  6)  ,  à  caufe  des 
deux  triangles  équiangles  FCD  ,  DBG, 
Ton  aura  cette  autre  analogie  ,  CF  , 
CD  ::  BG  ,  CF  ,  par  où  l'on  connoîc 
que  les  crois  lignes  BG ,  CF  ,  CD  ,  ou 
BG,  CF,  AB,  font  auffi  proportionnelles, 
Se  que  par  confé<juent  les  quatre  AC , 
B  G  ,J  C  F ,  ABj  font  continuellement 
proporcionnelles  ;  ce  qu'il  fallait  faire  6' 
démontrer* 
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Problème    VIII. 


Trouver  le  côté  d'un  cube  égal  au  parai- 
lelipipede  HBC ^  dans  laquelle  HJighific 
fa  hauteur  >&  B  j  C  les  dimenjions  de 
la  bafe. 

Pour  cela  il  faut  chercher  une  moyenne 
proportionnelle  entre  les  deux  dimen- 
iîons  B  &  G  de  la  bafe,que  nous  nomme- 
rons M  \  enfuite  entre  cette  moyenne  M 
&  la  hauteur  H  >  il  faut  chercher  deux 
moyennes  proportionnelles?  &  S  :  la 
première  P  fera  le  côté  du  cube  égal  au 
parallelipipede  ,  c'eft-à-dire  que  PPP-=* 
HBC. 

Démonftration. 

Puifque  M  eft  moyenne  entre  B  &  C* 
on  aura  B  ,M::M,C,  D'où  Ton  rire 
3V1M=:BC  \  &  en  multipliant  par  H  f 
il  vient  MMH=BCH  ;  8c  comme 
P  &  S  font  moyennes  continues  entre  M 
&  H ,  nous  avons  77  M  ,  P  ,  S ,  H  :  ce 
qui  donne  M  H  =' PS;  MS  =  PP; 
d'où   Ion  tire  MH  =  S,&S  =  PP. 

~F  aF 

Partant  MH  =  PP  ,  &  MMfifc=PPP; 

M 
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d'où  Von  voit  que  PPP^BCH  ,  puif- 
que  MMH=BCH  :  donc  la  première 
des  deux  moyennes  eft  le  côté  du  cube 
que  l'on  cherche. 


CHAPITRE   VII. 

Vf  âge  de  la  Vigne  des  Métaux* 

Problème     I, 

Etant  donné  le  diamètre  d'une  fpherê  quel* 
conque  faite  de  l'un  desfx  métaux  >  par 
exemple  ,  d'argent  >  trouver  le  diamètre 
d'une  fphere  d'or  du  même  poids. 

Il  faut  prendre  le  diamètre  donné  5 
&  ouvrir  le  compas  de  proportion  aux 
points  où  eft  marqué  le  cara&ere  de 
l'argent  de  la  grandeur  de  ce  diamètre  ; 
&  fi  l'on  prend  alors  l'ouverture  qui 
répond  au  caraétere  de  l'or  ,  elle  fera  1$ 
diamètre  que  Ton  cherche- 

Démonflration. 

Par  la  conftrucfcion  de  la  ligne  des 
métaux  j  les  diftances  depuis  ie  centre 
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«!é  la  charnière  jufqu'aux  cara&eres  de 
ces  métaux,  font  des  diamètres  de  corps 
femblables  &  d'égale  pefanceoc  >  qui  fe- 
roient  faits  de  ces  métaux  -}  Se  comme 
les  ouvertures  qui  répondent  a  cqs  mé- 
taux font  en  mêmeraifon  que  ces  diamè- 
tres ,  formant  avec  eux  des  triangles  fem- 
blables, il  s'enfuit  quelles  font  auffi  des 
diamètres  de  corps  femblables,  égaux  en 
pefanteur  &  faits  de  ces  métaux  :  donc 
l'ouverture  qui  répond  au  cara&ere  de 
lor  eft  le  diamètre  que  l'on  cherche. 

Problème    II. 

Trouver  le   rapport  fpéafique  desfix  mé- 
taux j  par  exemple  ,  de  l'argent  à  l'or. 

Il  faut  prendre  fur  la  ligne  des  métaux 
le  diamètre  de  l'argent  ,  &c  le  porter  è 
une  ouverture  des  folides,  comme  3  par 
exemple,  au  50e}  enfuite,  fans  changer 
l'ouverture  du  compas  de  proportion  , 
il  faut  porter  le  diamètre  de  l'or  pris  fur 
la  ligne  des  métaux  ,  enforte  qu'il  con- 
vienne à  quelqu'un  des  folides,  comitie 
il  arrive  ici  à  peu-près  au  27e  folide  j 
c'eft  ce  qui  fait  voir  que  la  pefanteur  fpé- 
cifique  de  l'argent  eft  à  celle  de  l'or  ^ 
comme  27  eft  à  50 ,  &  quelque  chofe  de 

L  iij 


1%6  U    S    A    G  "E 

plus,à  caufe  que  l'ouverture  ne  s'eft  point 
rencontrée  précisément  au  27e  folide. 

Démonji  ration* 

Nous  fçavons  3  par  la  conftru&ion  de 
la  ligne  des  métaux5que  leurs  pefanteurs 
fpécifiques  font  en  raifon  réciproque  des 
cubes  de  leurs  diamètres  marqués  fur  cet- 
te ligne  ;  &  comme  on  a  porté  ces  diamè- 
tres a  l'ouverture  des  folides,  celui  d'ar- 
gent au  5  oc ,  &  que  celui  d'or  s'eft  trouvé 
convenir  au  27e  folide  >  il  eft  clair  que 
ces  deux  ouvertures  formant  des  trian- 
gles femblables  avec  les  diamètres   des 
iblides  50  &  27  ,  elles  feront  en  même 
raifon  ;  &  comme  les  cubes  de  ces  dia- 
mètres font  entre   eux  en   même  raifon 
que  le  50e  &c  le  27e  folides  ,  il  eft  clair 
encore  que  les  cubes  des  ouvertures  qui 
répondent  à  ces  deux    folides  font  aufïï 
dans  la  même  raifon  qu'eux;  mais  les  cu- 
bes de  ces  ouvertures  ,  qui  font  les  dia- 
mètres de  l'argent  &  de  l'or ,  expriment 
en  raifon  inverfe   le    rapport   de   leurs 
gravités  fpécifiques  :  donc  le    50e  &  le 
2.7e  folides  expriment    aufll  en  raifon 
inverfe  leurs   gravités    fpécifiques,    par 
conféquent  à  celle  de  l'argent  &  à  celle 
de  Ter,  comme  27  eft  à  50. 
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Problème    11 L 

Ayant  an  corps  fait  de  tun  desjîx  métaux  0 
comme  d'étain  y  d'un  poids  ,  par  exem- 
ple 3  de  36  /ivres  ^  trouver  le  poids  d'un 
corps  d'argent  y  qui  feroit  de  même 
volume  que  celui  d'étain. 

Pour  le  trouver,  ouvrez  le  compas  de 
proportion  enforte  que  fon  ouverture 
au  36e  folide  foit  égale  au  diamètre  pris 
fur  la  ligne  des  métaux  qui  convient  à 
l'argent.  Se  portez  enfuite  le  diamètre» 
qui  eft  celui  de  rétain,  à  l'ouverture  des 
folides  ,  en  remarquant  auquel  il  con- 
vient, fans  changer  l'ouverture  du  com- 
pas de  proportion  ,  qui  eft  ici  au  50e  ^ 
&  quelque  chofe  de  plus  :  cela  étant  * 
je  dis  que  le  poids  du  corps  d'argent  de 
même  volume  que  celui  d'étain^qui  pefe 
3 6  livres,  enpeferajo. 

Démonflration* 

Ayant  fait  voir  dans  la  démonftratioa 
précédente  que  les  folides  aufquels  ré* 
pondent  les  diamètres  des  métaux  ,  ex- 
priment dans  un  ordre  renverfé  le  rap- 
port *le  la  pefanteur  fpécifique  de  ces 
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métaux;  il  s'enfuit  que  le  diamètre  de 
l'argent  étant  l'ouverture  du  36ccorps, 
&  que  celui  d'étain  s'étant  trouvé  con- 
venir à  peu  près  au  50e,  les  pefanteurs 
ou  gravités  fpécifiques  de  cts  deux  corps 
font  entre  elles  comme  50  eftà  36  'y  &C 
à  caufe  que  la  pefanteur  du  corps  d'érain 
eft  de  3  6  livres  ,  celle  d'argent  fera  par 
conféquent  de  50  livres. 

Problème     IV. 

Trouver  le  rapport  du  poids  de  deux 
corps  femblabks  >  dont  l'un  foit  j  pat 
exemple  j  d'étain ,  &  l'autre  d'argent , 
leur  diamètre  étant  donné. 

Pour  cela  ouvrez  le  compas  de  propor- 
tion de  manière  que  l'ouverture  des 
points  des  caractères  de  Tétain  foit  égale 
au  diamètre  de  la  boule  d'étain  y  &  fans 
changer  cette  ouverture  ,  prenez  celle 
qui  répond  au  figne  de  l'argent  ;  fi  elle 
fe  trouve  plus  grande  ou  plus  petite 
que  le  diamètre  de  la  boule  d'argent  , 
cette  boule  fera  plus  ou  moins  pefante 
que  celle  d'étain  ;  car  par  la  conltru6tion 
de  la  ligne  des  métaux ,  elle  feroit  de 
même  poids  que  celle  d'étain  ,  fi  fon 
dianaetre  ctoit  égal  à  cette  ouverture  s 
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d'où  Ton  voit  que  fi  Ton  porte  cette  ou- 
verture fur  l'ouverture  de  quelque  fo- 
lide ,  &  qu'enfuire  l'on  cherche  a  quel  fo- 
lide  convient  le  diamètre  du  corps  d'ar- 
gent, les  folides  alors  marqueront  leur 
rapport  j  &  par  conféquent  celui  de  la 
boule  d'argent  à  celle  d'étain  :  ceci  n'a 
pas  befoin  d'être  démontré* 

Problème      V: 

Le  diamètre  dune  fphere  de  cuivre  &  fon 
poids  de  dix  livres  étant  donné ,  trou- 
ver le  diamètre  d'une  fphere  d'or  pe- 
fant  1  j  livres. 

11  faut  chetcher  une  boule  d'or  égale 
à  celle  de  cuivre  >  par  le  problême  I  , 
&  ouvrir  le  compas  de  proportion  au 
10e  folide  de  la  grandeur  de  ce  diamè- 
tre j  Ci  l'on  prend  l'ouverture  du  15e  fo- 
lide ^  elle  fera  le  diamètre  que  l'on  cher- 
che ,  comme  il  eft  aifé  à  démontrer. 

Remarque. 

L'on  peut  faire  fur  tous  les  corps  fem- 
blables,  de  quelques  métaux  qu'ils  foient 
des  fix  j  ce  que  nous  avons  fait  en  parti- 
culier fur  des  fphériques  >  en  fe  fervant 
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de  leurs  côtés  homologues,  comme  notre 

nous  fommes  fervis  des  diamètres. 

Quant  à  Pufage  de  la  ligne  du  poids 
des  boulets.  Ton  fentaffezqiui  faut  por- 
ter deflus  la  longueur  de  leur  diamètre 
pour  en  connoïtre  leppid'sj  il  en  eft  de 
même  pour  celle  du  calibre  des  canons^ 
c'eft  pourquoi  nous  ne  nous  étendrons 
pas  davantage  Ia-de(lus. 

Fin  de  Vufage  du  compas  de  proportion* 
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USAGE 

DE  L'INSTRUMENT 

UNIVERSEL. 

V_>,rT  inftrument  eft  appelle  univerfd 3 
parce  qu'il  fert  universellement  pour 
toutes  les  opérations  de  la  géométrie 
pratique  >  comme  pour  mefurer  des  an- 
gles fur  la  terre  ou  en  l'air  ,  ou  bien 
pour  y  faire  tel  angle  qu'on  voudra  : 
pour  tirer  des  lignes  parallèles  à  des  li- 
gnes données  fur  la  terre,  ou  bien  pour 
leur  tirer  des  perpendiculaires  :  pour  me- 
furer toutes  fortes  de  lignes  droites  fur 
la  terre  avec  beaucoup  de  facilité  & 
une  très-grande  jufteffe  ,  fans  aucune 
fupputation,  Se  mên>e  pour  en  mefurer 
plusieurs  à  la  fois  fans  aucune  peine  , 
quand  elles  font  acceffîbles  d'un  côté  2 
pour  lever  promptement  &  exactement 
un  plan  qui  eft  fur  la  terre ,  ou  bien  pour 
tracer  fur  la  terre  un  plan  qui  eft  fur  le 
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papier  ,  avec  une  facilité  &  une  exafts- 
rude  admirable;  comme  auffî  pour  le- 
ver la  carte  d'un  pays ,  &  plufieùrs  au- 
tres ufages  que  nous  expliquerons  dans 
ce  traité ,  après  avoir  enfeigné  la  manière 
de  le  conftruire. 


CONSTRUCTION 

De  Vinjlrument  univerfel. 

X  réparez  en  premier  lieu  le  cadré 
rectangulaire  ABCD  de  laiton ,  ou  de 
quelqu'autre  matière  folide  >  dont  la 
longueur  AB  foit  d'environ  un  pied  y 
Se  la  largeur  BC  d'environ  8  pouces  , 
&  dont  chaque  règle  foit  à  peu  près  large 
de  fix  lignes ,  excepté  celle  qui  eft  ter- 
minée par  les  deux  lignes  parallèles  AB , 
EF,  qui  doit  être  un  peu  plus  large, 
comme  de  clignes,  pour  y  pouvoir  tirer 
environ  parle  milieu  de  fa  largeur,  ou 
un  peu  plus  proche  de  la  ligne  EF  ,  une 
ligne  droite  parallèle  aux  deux  AB  3 
EF,  comme  IK,  qui  fera  terminée  aux 
deux  points  I  ,  K  ,  par  les  deux  lignes 
prolongées  EH  >  FG.  Cette  ligne  IK  , 
que  nous  appellerons  ligne  de  conduite  y 
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doit  être  divifé  en  un  certain  nombre  de 
parties  égales  ,  qui  peut  être  tel  que  Ton 
voudra;  mais  le  plus  grand  efl:  le  meil- 
leur ,  comme  ,  par  exemple  400  ;  ce  qui 
fe  peut  faire  fans  peine  fur  une  longueur 
de  12  pouces. 

On  ajoutera  auffi  aux  trois  autres  rè- 
gles BC  j  CD ,  AD  d'autres  divifions  , 
qui  ne  peuvent  pas  être  égales,  parce 
qu'elles  doivent  marquer  les  degrés  du 
demi-cercle,  dont  le  centre  fera  pris  au 
point  L  ,  milieu  de  la  ligne  de  con- 
duite IK. 

On  ajoutera  encore  au-dedans  du  ca- 
dre EFGH  un  parallélogramme  rectan- 
gle qui  foir  environ  de  la  même  gran- 
deur ,  &  qui  fe  puiflTe  ôter  Ôc  remettre 
quand  on  voudra  ,  afin  que  ce  parallélo- 
gramme puilfe  contenir  de  reflTerrerdans 
î'entre-deux  EFGH  une  feuille  de  pa- 
pier que  Ton  ajoute  fur  la  furface,  pour 
y  pouvoir  tracer  les  rayons  vifuels  qui 
fe  tirent  le  long  de  la  ligne  de  foi  d'une 
alidade,  qui  eft  deflTus  ce  papier  ,  Se  qui 
eft  femblable  à  celle  des  demi-cercles 
ordinaires;  avec  cette  différence  ,  que 
cette  alilade  doit  être  non  >-  feulement 
mobile  autour  de  fon  centre .,  mais  que 
ce  centre  doit  être  auffi  mobile  fur  la  ligne 
de  conduite  IK,  enforte  qu'il  puiflfe  ff 
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mouvoir  &  s'arrêter  à  telle  divifion  que 
l'on  voudra  de  la  ligne  IK  ^  ce  que  le 
fieur  Cha'potot  a  rrès  bien  exécuté  }  car 
c'eft  en  cela  que  confifte  la  plus  grande 
difficulté  de  Tinfirument. 

Outre  les  pinnules  ordinaires  qui 
doivent  être  aux  extrémités  de  l'alida- 
de 3  laquelle  ne  doit  pas  être  moindre 
que  la  diagonale  du  cadre ,  ou  que  la 
diftance  àes  deux  points  A ,  C  ,  il  y  en. 
doit  avoir  auffi  aux  deux  extrémités  de 
la  ligne  de  conduite  1K  ,  dont  les  divi- 
fions  doivent  être  tranfportées  fur  la  li- 
gne de  foi  de  l'alidade ,  pour  rendrel'u- 
îage  de  cet  inftrumenr  auffi  commode 
&  auffi  univerfel  qu'il  eft  poffible,  com- 
me vous  allez  voir  dans  les  problêmes 
fuivans,  après  que  nous  aurons  dit  que 
cet  inftrument  a  ,  comme  les  autres ,  un 
genouil  attaché  au  deflfous  du  parallélo- 
gramme précédent  ,  avec  un  pied  pour 
le  foutenir  ô  &c  que  ce  parallélogramme, 
qui  doit  être  ajouté  avec  fa  feuille  de  pa- 
pier dans  l'efpace  vuide  EFGH,  peut  être 
de  laiton  }  mais  pour  rendre  1  inftrumenc 
moins  pefant  ,  j'aimerois  mieux  le  faire 
de  bois  de  noyer  ou  de  poirier. 
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Problème     I. 

Mejurer  un  angle   accefjîble  fur  la  terre* 

PI.  VI,  fig.   1. 

Pour  connoître  la  quantité  de  l'angle  PL  VI  ; 
donné  ABC  .,  dont  la  pointe  B  eft  ac-  %•  1* 
ceffible  fur  la  terre  ,  coulez  l'alidade  de 
rinftmment  univerfel  le  long  de  la  ligne 
de  conduite  ,  Se  l'arrêtez  lorfque  ion 
centre  répondra  precifément  fur  le  cen- 
tre L  des  degrés;  &  ayant  applique  le 
même  centre  L  fur  la  pointe  B  de  l'an- 
gle donné  ABC,  enforte  que  la  ligne 
de  conduite  BD  réponde  fur  la  ligne 
B  C  (  ce  qui  arrivera  lorfque  regar- 
dant par  les  piniuiles  de  la  ligne  de 
conduite  LD,  on  verra  l'extrémité  C 
de  la  ligne  BC  )  ;  tournez  l'alidade  vers 
le  point  A ,  enforte  que  par  les  pinnu- 
les  vous  voyez  ce  point  A  ,  &  alors  la 
ligne  de  foi  montrera  fur  le  bord  de 
l'inftrutnenr  au  point  E  le  nombre  des 
degrés  de  l'angle  propofé  ABC  ,  en  les 
comptant  depuis  D. 

Autrement. 


Si  les  degrés  du  demi-cercle  n'écoient 
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pas  marques  fur  l'inftrument  univerfelK 
on  ne  lailïeroit  pas  de  pouvoir  connoî- 
tre  la  quantité  de  l'angle  propofé  ABC, 
en  tirant  fur  la  furface  de  l'inftrument 
la  droite  LE  le  long  de  la  ligne  de  foi , 
lorfque  l'alidade  efi:  tournée  verslepoinc 
A ,  fans  qu'il  foit  befoin  que  fon  centre 
foit  au  milieu  L  de  la  ligne  de  conduite 
D  ,  &  en  mefurant  avec  un  rapporteur 
la  quantité  de  l'angle  DLE  j  qui  don- 
nera celle  du  propofé  ABC. 

Problème    I  I. 

Mefurer  un  angle  inaccefjible  fur  la  terre. 
PI.  VI,  fig.  i. 

.  v  Propofons  l'angle  inacceffible  BAC  , 
g^  ,'  'dont  chaque  ligne  AB,  AC  puilîe  être 
vue  de  loin  ,  autrement  on  ne  pourroïc 
pas  mefurer  cet  angle.  ChoifiiTez  fur 
terre  deux  points  commodes  comme  D, 
E,  qui  doivent  être  proches  de  l'angle 
A ,  autant  qu'il  fera  poffible  ;  enforte 
que  le  point  D  foit  en  ligne  droite  avec 
la  ligne  AC  ,  &  que  pareillement  le 
point  E  foit  en  ligne  droite  avec  la  li- 
gne AB  ,  &  imaginez-vous  la  ligne  droi- 
te DE  \  pour  mefurer,  par  le  problême 
précédent ,  la  quantité  des  deux  angles 

acceffibles 
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acceffibles  ADE  ,  AED,  dont  la  fom- 
nie  fera  ôtée  de  1S0  degrés ,  pour  avoir 
au  refte  la  valeur  de  l'angle  propofé  A. 

.Autrement* 

Ayant  placé  i'inftrument  univerfel , 
cnforte  que  fa  ligne  de  conduite  répon- 
de fur  la  ligne  ED  ,  &  le  centre  e  de 
l'alidade  fur  le  point  E  ,  tournez  l'ali- 
dade vers  le  point  A  ,  &  tirez  fur  la  fur- 
face  de  I'inftrument  le  long  de  la  ligne  de 
foi  la  droite  e  F.  Après  cela  coulez  l'ali- 
dade le  long  de  la  ligne  de  conduite, 
8c  Parrêtez  au  point  d  y  éloigné  du  pre- 
mier e  y  d'autant  de  parties  égales  que  la 
ligne  DE  aura  de  toifes  3  ou  de  pieds  ; 
&  ayant  tranfporté  I'inftrument  univer- 
fel  à  l'autre  extrémité  D  de  la  ligne  DE, 
enforte  que  le  centre  */<ie  l'alidade  ré- 
ponde fur  cette  extrémité  D,  &  la  ligne 
de  conduite  fur  la  ligne  DE  ,  tournez 
auffi  l'alidade  vers  le  point  A ,  &  tirez 
pareillement  fur  la  furface  de  Pinftrû- 
ment,  le  long  de  la  ligne  de  foi,  la  droite 
d  G  ,  qui  rencontrera  la  première  e  F  en 
quelque  point ,  comme  en  a  ,  &  mefu- 
rez  avec  un  rapporteur,  ou  autrement  * 
l'angle  e  a  d  ,  qui  eft  égal  au  propofé 
BAC. 

M 
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Remarque. 

Vous  prendrez  garde  que  Le  nombre 
des  parties  égaies  de  la  ligne  de  foi ,  qui 
feront  cornprifes  entre  les  deux  points 
d 3  a  ,  repréfente  la  longueur  de  îa  ligne 
DÀ  ;  &c  que  pareillement  le  nombre  des 
parties  égales  de  la  ligne  de  foi,  qui  fe- 
ront cornprifes  entre  les  deux  points  e>a, 
le  centre  de  l'alidade  étant  remis  en  e  , 
donne  la  longueur  de  la  ligne  EA.Ainft 
vous  voyez  que  par  cette  féconde  mé- 
thode on  connoît  trois  chofes  à  la  fois  ^ 
l'angle  À,  &  les  deux  lignes  AD  ,  AE. 

Problème    III. 

Faire  à  un  point  donné  d'une  ligne  don* 
née  fur  la  terre  ^  un  angle  d'autant  de 
degrés  que  Von  voudra.  PL  VI  j  fig.  i. 

Pî  VI  Qu '*"  faille  tirer  au  point  B  de  la 
£g,  \m  '  lign?e  donnée  BC  fur  la  terre  ,  une 
ligne  qui  faffe  avec  la  même  ligne  BC  > 
un  angle  de  50  degrés  :  par  exemple. 
Ayant  avancé  le  centre  de  l'aiidade  de 
l'inftrument  univerfel  au  centre  L  des 
degrés  ;  &c  ayant  tourné  l'alidade  en- 
forte  que  ia   iigne  de   foi  LE  foit  au 
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point  E,  de  50  degrés,  en  les  comptant 
depuis  D  ;  appliquez  l'inftrument  en- 
forte  que  le  centre  L  réponde  perpendi- 
culairement fur  le  point  donné  B ,  &  la 
ligne  de  conduite  LD  fur  la  ligne  don- 
née BC,  &  faites  planter  un  piquet  fur 
terre  en  ligne  droite  avec  la  ligne  de  foi 
LE  j,  comme  en  A;  alors  imaginant 
fur  terre  la  ligne  droite  AB  ,  on  aura 
l'angle  ABC  de  50  degrés  >  comme  il 
étoit  propofé. 

Problème    IV. 

Divifer  un  angle  donne \  inaccejfiblefur  la 
terre y  en  deux  également.  Plancke  VI, 
figure  2. 

Pour  divifer  en  deux  également  Pan-  PI.  VI  ; 
gle  donné  inacceffible  fur  la  terre  BAC,  g>  *■■ 
c'eft-à-dire  ,  pour  tirer  fur  terre  une 
ligne  droite ,  laquelle  étant  prolongée 
divife  cet  angle  donné  BAC  en  deux 
angles  égaux  ;  choififïez  fur  terre  deux 
points  autant  proches  qu'il  fera  poffi- 
ble  de  l'angle  A  ,  comme  D,  E,  enforte 
que  le  point  D  foit  en  ligne  droite  avec 
la  ligne  AC,  &  le  point  E  en  ligne 
droite  avec  l'autre  ligne  A  B  de  Tan- 
dé   donné  BAC  ,  ôc  mefurez  exa£fce- 

M  ij 
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mène  la  diftance  DE  ,  qui  foit ,  par  exem- 
ple ,  de  100  pieds. 

Cette  préparation  étant  faite,  arrêtez 
l'alidade  de  l'inftrument  univerfel  en 
quelque  point  de  la  ligne  de  conduite  , 
comme  en  e\&c  ayant  appliqué  l'inftru- 
jnent  en  telle  forte  que  ce  point  e  ré- 
ponde perpendiculairement  fur  le  point 
E  ,  &  la  ligne  de  conduite  fur  la  ligne 
DE ,  tournez  l'alidade  vers  le  point  A  , 
ôc  tirez  fur  la  furface  de  Tinftrumentle 
long  de  la  ligne  de  foi  la  droite  e  F. 
Après  cela  comptez  fur  la  ligne  de  con- 
duite 200  parties  égales  depuis  e  en  d , 
pour  les  100  pieds  de  la  ligne  DE;  8c 
ayant  pofé  le  centre  de  l'alidade  au 
pointa,  appliquez  de  nouveau  l'inftru- 
ment  univerfel,  enforte  que  ce  pointa 
réponde  fur  le  point  D ,  &  la  ligne  de 
conduite  de  fur  la  ligne  DE,  &  tour- 
nez l'alidade  vers  le  point  A  ,  pour  ti- 
rer ,  comme  auparavant,  fur  la  furface 
de  l'inftrument  3  le  long  de  la  ligne  de 
foi .,  la  droite  dG  ,  qui  coupera  la  pre- 
mière e  F  en  quelque  point 3  comme  en 
a  ,  où  fe  fait  la  repréfentation  de  l'angle 
donné  A, 

Enfin  divifez  en  deux  également  l'an- 
gle ead  par  la  droite  a  h  ;  ôc  ayant 
pris  fur  la  ligne  D  E  ia   partie  DH, 
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d'autant  de  pieds  que  la  partie  dh  con- 
tiendra de  parties  égales  de  la  ligne  de 
conduite  ,  &c  ayant  avancé  le  centre  de 
l'alidade  fur  le  point  h ,  appliquez  pour 
une  troifieme  fois  rinftrument  univerfel, 
enforte  que  ce  point  h  réponde  fur  le 
point  H ,  &  la  ligne  de  conduite  de  far 
la  ligne  DE ,  &  tournez  l'alidade  vers 
le  même  point  A  ,  enforte  que  la  ligne 
de  foi  couvre  précifément  la  ligne  ha"y 
alors  fi  vous  faites  planter  fur  terre 
plufieurs  piquets  qui  foient  en  ligne 
droite  avec  la  ligne  de  foi  de  l'alidade, 
ces  piquets  feront  fur  terre  une  ligne 
droite,  laquelle  étant  prolongée  divifera 
l'angle  propofé  BAC  en  deux  également* 

Remarque. 

Si  au  lieu  de  divifer  l'angle  ead  en 
deux  également ,  on  le  divifoit  en  trois 
par  deux  lignes  tirées  de  l'angle  a ,  &  que 
l'on  travaillât  pour  chaque  ligne  comme 
nous  avons  fait  pour  la  lignes  h  ,  on  di- 
viferoit  l'angle  propofé  BAC  en  trois 
parties  égales.  Ainfï  on  voit  que  par 
cette  méthode  on  peut  divifer  un  angle 
inacceffible  fur  la  terre  en  autant  de  par- 
ties égales  qu'on  voudra» 
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Problème  V. 

Divifer  une  ligne  donnée  inaccejjlhle  fur 
la  terre  en  deux  également.  Planche  VI  j 
figure  3 . 

PL  VI,  Pour  divifer  en  deux  parties  égales 
ô*  '*  la  ligne  donnée  AB  ,  inaccefîïble  fur  la 
terre ,  choififlez  à  volonté  deux  points 
commodes  fur  la  terre  5  comme  D,  E  , 
qui  doivent  être  autant  proches  de  la 
ligne  propofée  AB  qu'il  fera  poflîblea 
Se  dont  la  diftance  D  E  doit  être  con- 
nue exactement  :  nouslafuppoferons  ici 
de  200  pieds. 

Cette  préparation  étant  faite  ,  arrêtez 
le  centre  de  l'alidade  de  l'inftrurnent  uni- 
verfel  en  quelque  point  commode  de 
la  ligne  de  conduite  ,  comme  en  d^  Se 
ayant  appliqué  rinftrumentén  telle  forte 
que  ce  point  d  réponde  fur  l'extrémité 
D  de  la  ligne  DE,  &  la  ligne  de  con- 
duite fur  la  même  ligne  DE  ,  tournez 
l'alidade  fucceflivement  vers  les  extré- 
mités A  ,  B  de  la  ligne  donnée  AB  ,  Se 
tirez  fur  la  furface  deTindrument  le  long 
de  la  ligne  de  foi ,  les  droites  d¥  ,  dG. 

Après  cela  prenez  fur  la  ligne  de  con- 
duite y  depuis  d  en  e  zoo  parties  égales 
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peur  les  200  pieds  de  la  ligne  DE;  &c 
ayant  appliqué  linftrtiment  univerfeî 
enforte  que  ce  point  e  réponde  fur  l'au- 
tre extrémité  E  de  la  ligne  DE  ,  &  la 
ligne  de  conduite  de  fur  la  même  ligne 
DE  ;  &  ayant  arrêté  le  centre  de  l'ali- 
dade au  même  point  e  ^  tournez  comme 
auparavant  l'alidade  vers  les  extrémités 
A,B  de  la  ligne  donnée  AB  ,  &c  tirez 
fur  la  furface  de  1'inftr.ument  le  long  de 
la  ligne  de  foi  les  droites  ell.el^  qui 
couperont  les  deux  premières  DF  >  DG 
en  deux  points  ,  comme  a  y  b  à  par  ou 
vous  tirerez  la  droite  ab  ^  que  vousdivi- 
ferez  en  deux  également  au  point  0. 

Enfin  tournez  l'alidade,  dont  le  cen- 
tre doit  toujours  demeurer  en  e^  vers  le 
point  <?,  eniorte  que  la  ligne  de  foi  foit 
fur  ce  point  0  3  &  faites  planter  fur  terre 
plufieurs  piquets  en  ligne  droite  avec  la 
ligne  de  foi  ;  ces  piquets  feront  fur 
terre  une  ligne  droite,  laquelle  étant  pro- 
longée divifera  la  ligne  propofé  AB  en 
deux  parties  égales. 


iema> 


"que. 


Le  nombre  des  parties  égales  de  îa 
ligne  de  foi  qui  fe  trouvent  comprifes 
entre  les  points  e }  0  ^  repréfentaiu  ladii- 
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tance  du  point  Eau  point  O,  milieu  de 
la  ligne  AB  ,  on  voit  aifément  que  fi  on 
prend  fur  terre  en  ligne  droite  avec  la 
ligne  de  foi  ,  la  ligne  EO  ,  d'autant  de 
pieds  que  la  ligne  c  o  comprendra  de 
parties  égales ,  lorfque  cela  fera  poffi- 
ble ,  on  aura  en  O  le  point  de  milieu 
de  la  ligne  propofée  AB. 

Si  au  lieu  de  divifer  la  ligne  ab  en 
deux  également ,  on  la  divifoit  en  trois 
parties  égales  ,  par  exemple,  par  deux 
points  marqués  entre  fes  deux  extrémités 
a,bj$c  que  l'on  travaillât  pour  chaque 
point  comme  nous  avons  fait  pour  le 
point  o  ,  on  diviferoit  la  ligne  propofée 
AB  en  trois  parties  égales.  Ainfi  vous 
voyez  que  par  cette  méthode  on  peut 
divifer  une  ligne  donnée  inaccefîible  fur 
la  terre  en  autant  de  parties  égales  que 
l'on  voudra,  fans  la  connoître. 


* 


Problème 
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Problème     VI. 

Retrancher  d'une  ligne  donnée  InacceJJibU 
fur  la  terre  une  partie  d'une  grandeur 
donnée.  PL  VI  ,  fig.  3. 

Qu'il  faille  retrancher  de  la  ligne  Pl.vf 
donnée  AB  ,  inacceffible  fur  la  terre  ,  fig.  3. 
depuis  A  vers  B  ,  une  partie  qui  foit , 
par  exemple  ,  de  50  pieds.  Ayant  choifi> 
comme  auparavant  ,  deux  points  com- 
modes fur  la  terre  ,  comme  D  ,  E ,  donc 
la  diftance  DE  fera  fuppofée  de  200 
pieds;  8c  ayant  arrêté  le  centre  de  l'ali- 
dade d'un  inftrument  univerfel  en  quel- 
que point  de  la  ligne  de  conduite  , 
comme  end,  appliquez  l'inftrument  en- 
forte  que  le  point  d  réponde  fur  l'extré- 
mité D  de  la  ligne  DE  ,  8c  la  ligne 
de  conduite  fur  la  même  ligne  DE, 
tournez  l'alidade  vers  les  extrémités  A, 
B  de  la  ligne  donnée  AB ,  pour  tirer 
fur  la  furfacedel'inftrument,  le  long  de 
la  liçne  de  foi  ,  les  rayons  ^ifuels  dit , 

Après  cela  avancez  le  centre  de  l'ali- 
dade de  200  parties  égales  ,  que  vous 
compterez  fur  la  ligne  de  conduite  de- 
puis d  en  e  j  pour  les  100  pieds  de  la 

N 
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Pi  VI  %ne  ®E  >  &  ayant  arrêté  le  centre  de 
fig.'t.  '  l'alidade  au  point  e,  &  rinftrument  uni- 
verfel  étant  appliqué  en  telle  forte  que 
ce  point  e  réponde  fur  l'autre  extrémité 
E5  de  la  ligne  DE,&  la  ligne  de  con- 
duite deixxx.  la  même  ligne  DE  _,  tour- 
nez l'alidade  vers  les  mêmes  extrémités 
A  ,  B  ,  de  la  ligne  donnée  AB  ,  pour  ti- 
rer pareillement  fur  lafurfacederinftru- 
inentj  le  long  de  la  ligne  de  foi3les  rayons 
vifuels  eHy  el,  qui  rencontreront  les 
premiers  d¥ ,  dG  ,  en  a  Se  en  b ,  par 
où  vous  tirerez  la  droite  aby  qui  repré- 
fentera  la  ligne  donnée  AB  fur  la  terre. 

Cela  étant  fait  3  retranchez  de  la  ligne 
a  b  la  partie  ao  de  50  parties  égales  paies 
fur  la  ligne  de  conduire  de  ,  pour  les  $q 
pieds  que  l'on  veut  retrancher  de  la  li- 
gne propofée  AB  \  êc  ayant  tourné  l'ali- 
dade vers  le  point  o  ,  enforte  que  la  li- 
gne de  foi  tombe  précifément  fur  ce  point 
o,  faites  planter  fur  terre  piufieurs  pi- 
quets qui  foient  en  ligne  droite  avec 
la  ligne  de  foi,  &  ces  piquets  feront  une 
ligne  droite  5  laquelle  étant  prolongée 
retranchera  de  la  ligne  donnée  AB  la 
partie  AO  de  50  pieds,  comme  il  étok 
propofée 
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Remarque. 

Lorfque  la  ligne  donnée  ÀB ,  fera  ac-     pj   yj , 
ceiiible  entre  tes  deux  extrémités  A  ,  B  ,  pi0   2 

.  in     ï  ' 

on  pourra  trouver  le  point  O  ,  éloigné 
de  fon  extrémité  A  de  50  pieds,  en 
comptant  depuis  E  jufqu  a  O,  autant 
de  pieds  que  la  ligne  e  o  comprendra  de 
parties  égales  de  la  ligne  de  foi. 

Si  on  vouloit  retrancher  de  la  ligne 
propofée  A6,  pîufieurs  parties  d'une 
grandeur  donnée  >  il  n'y  auroit  qu'à  re- 
trancher de  la  ligne  ab  autant  de  parties 
égales  prifes  fur  la  ligne  de  conduite  de  9 
ôc  travailler  comme  auparavant. 

Problème    V I  ï. 

Prolonger  une  ligne  donnée  fur  la  terre  s 
quand  il  y    a  quelque    empêchement. 

PhVI.fig.4. 

Il  feroit  facile  par  la  vue  de  prolon-  PI.  VI, 
ger  la  ligne  donnée  AB  fur  la  terre  fig.  4. 
au-delà  du  point  B,  fi  la  muraille  FD 
ne  fervoit  d'obftaçîe.  Dans  ce  cas,  il 
fuffira  de  trouver  au-delà  de  la  muraille 
ÏD  deux  points  comme  E  ,  H,  qui 
foient  en  ligne  droite  avec  la  ligne  pro- 

N-iJi 
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PL  VI  9  pofée  AB  ;  car  ainfi  on   pourra  prolon- 
%•  4.       ger  à  la  vue  la  droite  EH  ^  &  par  con- 
ïéquent  la  ligne  AB  ^  auftî  loin  que  Ton 
voudra. 

Nous  avons  déjà  réfolu  ce  problème 
dans  notre  géométrie  pratique  3  par  le 
moyen  du  demi -cercle,  ce  que  nous 
pourrions  faire  de  même  ici  ,  parce  que 
les  degrés  du  demi  cercle  font  auffi  mar- 
qués fur  notre  inftrument  univerfel  :  mais 
nous  le  réfoudrons  autrement  &  plus  fa- 
cilement par  le  moyen  des  parties  égales 
qui  font  marquées  fur  la  ligne  de  condui- 
te &  fur  l'alidade, foit  que  la  ligne  pro- 
pofée  AB  foit  acceffible  ouinacceiîîble, 
en  cette  forte. 

Ayant  pris  ,  comme  dans  les  deux  pro- 
blèmes précédens  ,  deux  points  à  volonté 
,  fur  terre  ,  comme  M  ,  N,  dont  ladif- 
tanceMNfoit,  par  exemple,  de  ioo 
pieds  ,&  ayant  arrêté  le  centre  de  1 'ali- 
dade de  Tînftrumeiît  univerfel  en  quel- 
que point  de  fa  ligne  de  conduite ,  com- 
me en  m  ;  appliquez  l'inftrument  enforte 
que  ce  point  m  réponde  fur  l'extrémité  M 
de  la  ligne  MN,&  la  ligne  de  conduite  fur 
îa  même  ligne  MN,  &  tournez  l'ali* 
dade  vers  deux  ppints  commodes  de  la 
liçne  AB,  comme  vers  les  points  A  Se 
B,  pou:  pire*  fur  la  furfacç  de  l'inftra* 
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fhent  le  long  de  la  ligne  de  foi  les  deux    PI,  VI , 
frayons  vifuels  m\  ,   m  K.  %;  4» 

Après  cela  .,  portez  le  centre  de  l'ali- 
dade depuis  m  en  n  j  la  partie  ra/z  de  la 
ligne  de  conduire  étanr  de  200  parries 
égales  pour  les  100  pieds  de  la  ligne 
MN  ;  &  ayant  appliqué  Pinftrumenc 
univerfel  enforte  que  le  point  n  ré- 
ponde perpendiculairement  fur  l'autre 
extrémité  N  de  la  ligne  MN  ,  &  la  li- 
gne de  conduite  mn  fur  la  même  ligne 
M  N ,  tournez  l'alidade  vers  les  mêmes 
points  A  j  B  ,  pour  tirer  pareillement  fur 
la  furface  de  l'inftrument  >  le  long  de  la 
ligne  de  foi  ,  les  deux  autres  rayons  vi- 
fuels/2L,  72  P,  qui  couperont  les  deux 
premiers  m  I ,  mK  en  deux  points,  com- 
me a  j  b  ?  par  où  vous  mènerez  la  droite 
ab  >  que  vous  prolongerez  au-delà  de  b 
autant  qu'il  vous  plaira. 

Après  cela,  choififTez  fur  la  ligne  a  b 
prolongée  deux  points  à  difcrétion  un 
peu  éloignés  entre  eux  ,  comme  e  _,  h  }  Se 
ayant  avancé  l'alidade  vers  e>  enforte 
que  la  ligne  de  foi  couvre  ce  point  e  ^ 
comptez  en  ligne  droite  depuis  M  juf- 
qu'en  E  ,  autant  de  pieds  que  la  ligne 
ne  contiendra  de  parties  égales  de  la 
ligne  de  foi  \  Se  ayant  de  la  même  façon 
avancé  l'alidade  en  à  ;  enforte  que  la  li- 

Niij 
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,  gnè  de  foi  tombe   précisément  fur  ce 

fip/'  'point  h  j  comptez  en  ligne  droite  depuis 
N  en  H,  autant  de  pieds  que  la  partie 
n  h  contiendra  de  parties  égales  de  la 
ligne  de  foi  ;  &  les  deux  points  E,  H 
feront  en  ligne  droite  avec  la  ligne  pro- 
pofée  AB. 

Problème  VII  L 

Tirer  par  un  point  donne  fur  la  terre  k 
une  ligne  donnée  accejjible  d'un  cvte\une 
parallèle.  PI.  VI,  fig.  5. 

PI.  VI,  Que  la  ligne  donnée  (bit  ÀB  accef- 
%•;*  fible  vers  A,  Si  que  le  point  donné 
foit  C ,  par  lequel  il  faille  tirer  à  la  li- 
gne donnée  AB  une  parallèle.  Imagi- 
nez-vous une  ligne  droite  tirée  fur  la 
terre  par  le  point  donné  C ,  &  par  l'ex^ 
trêmité  acceffible  A  de  la  ligne  AB. 
Mefurez  (  par  Probl.  I,  )  l'angle  BAC, 
êc  faites  (  par  probl.  II,  )  au  point  don- 
né C,  l'angle  FCG  ,  égal  au  précédent 
BAG,  par  la  ligne  Gf ,  qui  fera  paral- 
lèle à  la  propolce  AB. 

Autrement. 

Ayant  arrêté  le  centre  de  l'alidade  d§ 
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l'inftrument  univerfei  en  quelque  point  Pl.^ï, 
de  la  ligne  de  conduite ,  comme  en  D ,  S'  *  ' 
&  l'inftrument  étant  appliqué  en  telle 
forte  que  ce  point  D  réponde  perpen- 
diculairement à  l'extrémité  A  de  la  li- 
gne donnée  AB  ,  &  la  ligne  de  conduite 
fur  la  ligne  AC  j  tournez  l'alidade  vers 
le  point  B,  enferre  que  parles  pinnuîes 
vous  voyez  ce  point  B  ,  qui  eft  l'autre 
extrémité  de  la  ligne  donnée  AB  ,  &c 
laiiïez  l'alidade  dans  cette  fituation  :  ou 
bien,  parce  qu'elle  pourroit  varier ,  tirez 
pour  une  plus  grande  sûreté  fur  la  fur- 
face  de  l'inftrument  ,  le  long  de  la  ligne 
de  foi  y  la  droite  DE. 

Après  cela  appliquez  de  nouveau  l'inf- 
trument  univerfei  ,  enforteque  le  point 
D  réponde  perpendiculairement  fur  le 
point  donnéC  ,&  la  ligne  de  conduite 
fur  la  ligne  AC,  &  faites  planter  fur  terre 
quelques  piquets  qui  foient  en  ligne 
droite  avec  la  ligne  de  foi  de  l'alidade 
arrêtée  fur  la  ligne  DE ,  6c  ces  piquets 
feront  fur  terre  one  ligne  droite  CF,  qui 
fera  parallèle  à  la  ligne  donnée  AB, 

Remarque. 

Si  la  ligne  donnée  AB  étoit  entière- 
ment acceffible,  au  lieu  de  tirer  du  point 

Niy 
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§i  J  '  jonnéC^  Par  l'extrémité  A  ,  une  ligne 
°  r  droite  ,  on  la  pourroit  tirer  du  même 
point  donnéC,  par  tel  autre  point  que 
Ion  voudroit  de  la  ligne  donnée  AB, 
félon  qu'il  fembleroit  plus  commode,  ÔC 
travailler,  comme  il  vient  d'être  enfei- 
gne,  en  prenant  cet  autre  point  pour  le 
point  A.  r 

Problème    IX. 

Tirer  par  un  point  donne  fur  la  terre  à 
uns  ligne  donnée  in  ace  effib  le  une  parai- 
Me.  PI.  VI ,  fig.  S. 

6»l6VI>  AD^UeIa  Hgne  donnée  inacceffible  foie 
*  '  AB ,  &  que  le  point  donné  foit  C,  par 
lequel  il  lui  faille  tirer  une  paraner|e< 
Prenez  à  diferétion  un  point  fur  terre 
comme  D,  par  lequel  &  par  le  poinî 
donne  G  ,1  faut  jm3giner  Ia  y 
droite  CD,  Se  en  mefurer  exactement 
la  grandeur  ,  que  nous  fuppoferons  de 
joo  pieds. 

Cette  préparation  étant  faire ,  arrêtez 
le  centre  de  l'alidade  de  1  infiniment  uni- 
verfel  en  quelque  point  de  la  ligne  de 
conduite  ,  comme  en  d,  &  l'iuftrumenc 
univerfel  étant  appliqué  en  telle  forre 
que  le  centre  d  réponde  fur  le  point 
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D  ,  &  la  ligne  de  conduite  fur  la  ligne     p,    v* 
CD,  tournez Talidade  vers  les  extrèmi-g,      \m 
tés  A  ,  B  de   la  ligne  donnée  AB  ,   Se   ° 
tirez  fur  la   furface  de  i'inftrument  j  le 
long  de  la  ligne  de  foi ,  les  droites  dEy 
df. 

Après  cela  ,  tranfportez  I'inftrument 
^vers  le  point  donné  C  ,  &  le  centre  de 
l'alidade  ,  quiétoit  en  dj  étant  avancé  en 
t  de  100  parties  égales  de  la  ligne  de 
conduite  5  pour  les  100  pieds  que  nous 
avons  donnés  à  la  ligne  CD  3  appliquez 
rinftrument  enforte  que  le  pointe  ré- 
ponde fur  le  point  donné  C,  &la  ligne 
de  conduite  cd  fur  la  ligne  CD ,  &  l'a- 
lidade érant  pareillement  tournée  vers 
les  mêmes  extrémités  A  ,  B  de  la  ligne 
donnée  AB,  tirez  fur  la  furface  de  Tinf- 
trument,  le  long  de  la  ligne  de  foi ,  les 
droites  cL  ,  chl  ,  qui  rencontreront  les 
deux  premières  dE  ,  d¥  en  deux  points  , 
commet  j  b  que  vous  joindrez  fi  vou$ 
voulez  par  la  droite  a  b. 

Enfin  faites  planter  fur  terre  plufieurs 
piquets  qui  foient  en  ligne  droite  avec 
les  deux  points  a  y  b  _,  &  ces  piquets  fe- 
ront la  ligne  droite  GH  ,  qui  fera  pa- 
rallèle à  la  ligne  donnée  AB,  &  elle  fe- 
roit  celle  qu'on  cherche  ,  d  elle  palïbit 
jpar  le   point  donné  C  j  ôc  comme  elle- 
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n'en  fera  pas  beaucoup  éloignée  ,  il  nu? 
gp  '6  'fera  pas  difficile  de  tirer  par  ce  point  C 
la  droite  IK  ,  parallèle  à  la  ligne  GH  * 
car  ainfî  elle  fera  auffi  parallèle  à  la  li- 
gne propofée  AB. 

Problème     X. 

Tirer  par  un  point  donné  fur  une  ligné 
donnée  accejfible  fur  la  terrey  une  per- 
pendiculaire. PI.  VII ,  fig,  7. 

VI  VII ,  Que  la  ligne  donnée  foit  AB  ,  &  qu'il 
%»7»  lui  faille  tirer  par  le  point  donné  C  une 
perpendiculaire.  Faites  (  par  Probl.  III,  ) 
au  point  donné  C  y  avec  la  ligne  don- 
née AB3  un  angle  de  90  degrés  ,  par 
la  droite  CD  ,  qui  fera  perpendiculaire 
à  la  propofée  AB. 

Problème     XL 

Tirer  par  un  point  donné  hors  d'une  li- 
gne donnée  accejfiblefur  la  terre  ,  une 
perpendiculaire.VÏ.  VII,  fig.  7. 

PI.  VII;      Que  !a  ligne  donnée  foit  AB  5  &  le 
%•  7'       point  donné  E  ,  hors    de  cette  ligne  , 
par  lequel  il  lui  faille  tirer  une  perpen- 
diculaire. Ayant  pris  à   difcréticn  ua 
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point  comme  C  fur  la  ligne  donnée  AB, 
rirez-lui  (  par  Probl.  X,  )  par  ce  point  ^    '  * 

C  la  perpendiculaire  indéfinie  CD  (par 
Probl.  VIII 5  )  tirez  par  le  point  donné 
Ela  droite  EH  ,  parallèle  à  la  ligne  CD  , 
&  cette  droite  EH  fera  perpendiculaire 
à  la  propofée  AB. 

Problème     XII. 

Tirer  par  un  point  donné  hors  d'une  ligne 
donnée  inaccejjlblefur  la  terre %  une  per- 
pendiculaire. PL  VII ,  fig,  7. 

Que  la  ligne  donnée  inacceffible  foit  VlYll- 
AB  ,  &  qu'il  lui  faille  tirer  par  le  point  %  7' 
donné  E  u$e  perpendiculaire,  Tirez 
(par  Probl.  IX,  )  par  le  point  donné 
Ela  droite  FG,  parallèle  à  la  ligne  don- 
née AB,  &  (  par  Probl.  X,  )  tirez 
par  le  même  point  donné  E  la  droite 
EH,  perpendiculaire  à  la  parallèle  FG  3 
&  cette  droite  EH  fera  auffi  perpendicu- 
laire à  la  ligne  propofée  AB. 

Autrement. 

ChoifiiTez  fur  terre  un  point  commo-     PI.  VII j 
de  j  comme  C ,  autant  proche  qu'il  fera  Sg«  g» 
poffible  de  la  ligne  donnée  AB  5  Se  éloi- 


1^6  Usage  de  l'instrument 
PI.  VII ,  gnc  confidérablement  du  point  donné  E  5 
%.  S.  comme  de  cent  toi fes  ,  enforte  que  la 
ligne  CE  fort  de  cette  longueur,  &  ar- 
rêtez le  centre  de  l'alidade  de  l'inftru- 
ment  tmiverfei  en  un  point  commode  de 
la  ligne  de  conduite  ,  comme  en  c  ,  pour 
appliquer  en  premier  lieu  l'inftrument! 
univerfel  ,  en  forte  que  ce  point  c  ré- 
ponde perpendiculairement  au  point  C  * 
prisa  difcrétion  fur  la  terre 3  Se  fa  ligne 
de  conduite  fur  ta  ligne  CE.  Après  on 
tournera  l'alidade  vers  les  extrémités  À 
B  de  la  ligne  donnée  AB  ,  Se  on  tirera 
fur  la  furface  de  l'inftrument  le  long  de 
la  ligne  de  foi ,  les  rayons  vifuels  dF,  cG. 
Après  cela  retirez  le  centre  de  l'ali- 
dade de  100  parties  égales  de  la  ligne 
de  conduite  ,  pour  les  100  toifes  de  la 
ligne  CE  3  depuis  c  en  ey  Se  appliquez 
de  nouveau  l'inftrument  en  telle  forte 
que  le  point  e  réponde  fur  le  point  don- 
né E  ,  &  la  ligne  de  conduire  ce  fur  la 
ligne  CE  ,  afin  que  l'alidade  érant  tour- 
née vers  les  mêmes  extrémités  A,  B  de 
la  ligne  donnée  AB,  on  puifle  tirer  fur 
la  furface  de  rinftrumenr ,  le  long  de  la 
ligne  de  foi,  les  rayons  vifuels  eH,  el, 
qui  couperont  les  premiers  cF,  cG  en 
deux  points  ,  comme  a>  b  ,  par  où  vous 
irerezla  droite  a  b* 
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Enfin  tirez  du  point  e  la  droite  eÛ  pi.vil 
perpendiculaire  à  la  ligne  ab  >  &  lalida-  fig.  s. 
de  étant  avancée  fur  le  point  D^enforte 
que  la  ligne  de  foi  foit  précisément  fur  la 
ligne  e  D ,  faites  planter  fur  terre  quel- 
ques piquets  qui  foient  en  ligne  droite 
avec  la  ligne  e  D  ou  avec  la  ligne  de 
foi ,  &  ces  piquets  feront  fur  terre  la  li- 
gne droite  £K  perpendiculaire  à  la  pro- 
pofée  AB. 

Problème     XIII. 

Mefurer  une  ligne  fur  la  terre  >  acceffihle 
des  deux  côtés.  PI.  VII  >  fig.  9. 

Si  la  figne  ÀB  ,  que  je  fuppofe  accef-  PI*  VII  i 
fible  en  A  &  en  B,  fe  pouvoit  toute  S#  9* 
parcourir  ,  il  feroit  facile  de  la  mefurer 
avec  un  cordeau  ou  avec  une  chaîne. 
Mais  fi  on  ne  peut  pas  la  parcourir  en- 
tièrement, àcaufe  de  quelque  précipice, 
ou  de  quelqu'autre  empêchement  qui 
fe  rencontreroit  entre  fes  deux  extrémi- 
tés A  y  8,  alors  on  la  pourra  mefurer 
avec  l'inftrument  univeufel  en  cettç 
ibrte. 

Ayant  choîfi  fur  terre  un  point  à  vo- 
lonté ,  comme  G,  mefurez  avec  la  chaî- 
ne, ou  autrement,  la  quantité  des  deux 
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lignes  CA  ,  CB.  Nous  fuppoferonsla  li- 
£     VIÏ  '  gne  C  A  de   i  oo  pieds ,  &  la  ligne  C  B 
*'  de  120  ,  &  parce  queces  deux  lignes  font 

prefque  égales  ,  il  fera  bon  d'arrêter  le 
centre  de  l'alidade  de  rinftrument  uni- 
verfel  environ  au  milieu  de  la  ligne  de 
conduite,  comme,  par  exemple,  au 
point  c. 

Cette  préparation  étant  faite  ,  appli- 
quez l'inftrument  univerfel  comme  il 
vous  plaira  5  pourvu  que  néanmoins  le 
point  c  réponde  perpendiculairement  au 
point  C  y  &  ayant  tourné  l'alidade  vers 
le  point  A  ,  tirez  fur  la  furface  de  l'inf- 
rrument  ,  le  long  de  la  ligne  de  foi ,  la 
droite  c  a  _,  longue  de  ioo  parties  égales 
de  la  ligne  de  foi  pour  les  ioo  pieds  de 
la  ligne  CA. 

Tournez auffi  l'instrument  versle  point 
B  ,  fans  en  changer  la  Situation ,  &  tirez 
fur  la  furface  de  rinftrument ,  le  long  de 
Ja  ligne  de  foi  5  la  droite  ch  y  longue  de 
120  parties  égales  de  la  ligne  de  foi  , 
pour  les  120  pieds  de  la  ligne  C  B. 
Après  quoi  h  vous  portez  avec  un  com- 
pas ,  ou  autrement  j  la  diftance  des  deux 
points  a .,  b  fur  les  parties  égales  de  la  li- 
gne de  foi,  ou  bien  delà  ligne  de  con- 
duite ,  vou^  y  trouverez  le  nombre  des 
pieds  de  la  ligne  propofée  AB. 
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Problème    XIV. 

JMefurer  une  ligne  fur  la  terre  accejpbîe 
d'un  cote.  PI.  VI,    fig.  5. 

Pour  mefurer  fur  terre  la  ligne  AB  ,  PI.vi 
que  je  fuppofe  acceffible  vers  A  3  choi-  fig.  j. 
fiflez  à  volonté  un  point  fur  la  terre  un 
peu  éloigné  du  point  A,  plus  ou  moins, 
ïelon  la  longueur  de  la  ligne  donnée  AB, 
mais  il  vaudra  mieux  le  prendre  un  peu 
plus  éloigné  que  trop  proche  ,  pour  em- 
pêcher que  les  rayons  vifuels  ne  fe  cou- 
pent trop  obliquement  fur  la  furface  de 
rinftrument  univerfel  ,  comme  H  ,  8c 
mefurez  exactement  la  ligne  AH  ,  que 
Bous  fuppoferons  de  200  pieds. 

Cette  préparation  étant  faite,  arrêtez 
le  centre  de  l'alidade  de  rinftrument  uni- 
verfel en  quelque  point  de  la  ligne  de 
conduite  ,  comme  en  D:  &  appliquez 
i'inftrument  en  telle  forte  que  ce  point 
D  réponde  fur  l'extrémité  A  de  la  li- 
gne donnée  AB?5  &la  ligne deconduite 
fur  la  ligne  AH  ,  après  quoi  l'alidade 
ctant  tournée  vers  l'autre  extrémité  B  _, 
de  ta  ligne  donnée  AB  j  vous  tirerez  foc 
la  furface  de  rinftrument ,  le  long  de  \% 
ligne  de  foi  ,  la  droite  DJS. 


i£q  UsAçe  de  l'instrument 
PI.  VI  Après  cela ,  avancez  le  centre  de  Pali- 
£g.  5.  dade  de  200  parties  égales  de  la  ligne 
de  conduite  ^  pour  les  200  pieds  de  la 
ligne  AH  ,  depuis  D  en  I ,  &  Tinftru- 
lîient  étant  appliqué  enforte  que  le  point 
I  réponde  fur  le  point  H  ,  &  la  ligne  de 
conduite  DI,  fur  la  ligne  AH  ,  tournez 
l'alidade  vers  la  même  extrémité  B  de 
la  ligne  donnée  AB,  fc  tirez  fur  la  fur- 
face  de  l'inftrument,  le  long  de  la  ligne 
de  foi ,  la  droite  HL  qui  coupera  la 
première  DE  en  quelque  point,  comme 
en  K. 

Enfin  portez  la  longueur  de  ta  ligae 
DK  fur  la  ligne  de  conduite  DI  ,  pour 
fçavoir  le  nombre  des  parties  égales 
qu'elle  comprendra,  &  ce  nombre  don- 
nera celui  des  pieds  de  la  ligne  donnée 
AB.  Ou  bien  remettez  le  centre  de  l'ali- 
dade au  point  D:  &  l'alidade  étant  tour- 
née vers  le  point  B,  enforte  que  la  li- 
gne de  foi  tombe  précifément  fur  la  ligne 
DE ,  le  point  K  vous  montrera  fur  les 
parties  égales  de  la  ligne  de  foi,  le  nom- 
bre des  pieds  de  la  ligne  propofée  AB, 
parce  que  cette  ligne  AB  fe  trouve  re- 
préfentée  fur  la  furface  de  l'inftrument 
par  la  ligne  DK. 


Problème 
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Problème    XV. 

Mefurerunc  ligne  inaccefflblefur  la  terre* 
PI.  VII,  fig.  8, 

Pour  mcfurer  fur  terre  la  ligne  inac-  ?'■  VI1  > 
ceffible  AB,  choififfez  à  volonté  deux  S'  ' 
points  éloignés  entr'eux  autant  que  vous 
pourrez  ,  &:  autant  proches  de  la  ligne 
a  mefurer  AB  qu'il  vous  fera  poiïible, 
afin  que  les  rayons  vi fuels  fe  coupent 
moins  obliquement ,  &  de  peur  que 
leurs  interférions  ne  fe  fafïènr  hors  du 
plan  de  rinftrument  univerfel:  comme 
C  ,  E ,  dont  la  diftance  CE  doit  être 
exactement  connue  ,  comme  de  ico  toi- 
(es  ;  &  ayant  arrêté  le  centre  de  l'ali- 
dade de  rinftrument  univerfel  en  un 
point  commode  de  la  ligne  de  conduite, 
comme  en  c  3  appliquez  rinftrument  en 
telle  forte  que  le  point  c  réponde  per- 
pendiculairement fur  le  point  C  _,  &  la 
ligne  de  conduite  fur  la  ligne  CE  ,  ôc 
ayant  tourné  Falidade  vers  les  deux  ex- 
trémités A  ,  B  de  la  ligne  à  mefurer  AB  P 
tirez  fur  la  furface  de  l'inftrument  ,  le 
long  de  la  ligne  de  foi  ?  les  deux  rayons 
vifuels  cF,  cG. 

Après  cela  >  faites  une  féconde  fta^ 

O 


i'Si  Usage  de  l'instrument 
PI.  VII  >  tion  ,  mais  auparavant  avancez  le  centre 
%•  S.  <Je  l'alidade  de  200  parties  égales  de  la 
ligne  de  conduite  ,  pour  les  ico  toifes 
de  la  ligne  CE  ,  depuis  c  en  e >  pour  ap- 
pliquer de  nouveau  Pinftrument  univer- 
sel ,  en  telle  force  que  le  point  e  réponde 
furie  point  E,  &  la  ligne  de  conduite 
ec  fur  la  ligne  EC,  après  quoi  l'alidade 
étant  pareillement  tournée  vers  les  mê- 
mes extrémités  A  ,  B  de  la  ligne,  don- 
née AB  ,  on  tirera  fur  la  furface  de  Tinf- 
trument,  le  long  de  la  ligne  de  foi  ,  les 
deux  rayons  vifuels  e  H  \  e  I  ,  qui  coupe- 
ront les  deux  premiers  cF,  cG  en  deux 
points,  comme  a  >  b  3  dont  la  diftance 
ab  étant  portée  fur  la  ligne  de  conduite, 
donnera, dans  le  nombre  des  parties  éga- 
les qu'elle  comprendra,  le  nombre  des 
toifes  de  la  ligne  propofée  AB. 

Remarque. 

En  appliquant  l'alidade  fur  les  lignes 
ea3  ebj  on  trouve  fur  les  divifions  de 
la  ligne  de  foi,  la  quantité  des  lignes 
EA,  EB;  de  même  en  appliquant  l'a- 
lidade fur  les  lignes  c  a  _,  ch  y  on  trouve 
fur  les  mêmes  divifions  de  la  ligne  de 
foi  la  quantité  des  lignes  CA,  C  B. 
Àinfi  vous  voyez  que  par  cette  manière 
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on  peut  mefurer  fur  terre  plufieurs  lignes     P1  ylî  , 
a  la  fois.  .gr  g.       * 

Si  la  ligne  à  mefurer  étoit  plus  lon- 
gue, comme  AK,  il  faudroit  prendre 
fur  terre  la  ligne  CE  auffi  plus  grande 
a  proportion^pour  éviter  la  trop  grande 
obliquité  des  rayons  vifuels  ■>  ëc  pour 
empêcher  qu'ils  nefe  coupent  hors  de  la 
furface  de  l'inftrument  univerfel. 

Or  comme  dans  ce  cas  il  pourroit  ar- 
river que  la  ligne  CE  contiendront  plus 
de  pieds  ou  de  toifes  ,  que  la  ligne  de 
conduite  u  ne  contiendroit  de  par- 
ties ,  ou  que  le  point  ^de  la  féconde  fta- 
tion  fe  trouveroit  trop  proche  de  l'ex- 
trémité de  la  ligne  de  conduite  ,  ce  qui 
pourroit  empêcher  les  rayons  vifuels  de 
s'entrecouper  fur  la  furface  de  l'infini- 
ment }  il  vaudra  mieux  mefurer  la  grande 
ligne  AK  en  deux  fois  ,  fçavoir  ,  en.me- 
furant  féparément  les  parties  AB  ,  BK» 
Voilà  ce  que  nous  croyons  le  plus  com- 
mode dans  la  pratique  ,  laiflTant  à  chacun 
la  liberté  de  travailler  comme  il  en- 
tendra. 

Si  de  chacun  des  deux  points  de  ftarion. 
C  ,  E  y  on  ne  pouvoit  pas  voir  les  deux 
extrémités  A  ,  B  de  la  ligne  à  mefurer 
ÀB  ;  comme  fi  du  point  C  on  ne  pou- 
voir voir  que  l'extrémité  A ,  &  que  du 

Oi) 
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Pi.  Vil,  poinc  E  ,  on  ne  pue  voir  que  l'autre  ex- 
%•  8-  trêmité  B ,  alors  on  mefurera  (  par  Probl. 
XIV  )  les  lignes  C  A ,  EB  j  &  payant  pris 
îâ  ligne  ca  d'autant  de  parties  égaies 
de  la  ligne  de  foi  que  la  ligne  CA  con- 
tiendra de  toifes ,  &c  pareillement  la  li- 
gne eb  d'autant  de  parties  égales  de  la 
Kgne  de  foi  que  la  ligne  EB  contien- 
dra de  toifes,  on  aura,  comme  aupa- 
ravant, les  deux  points  tf  b  y  dont  la  dis- 
tance étant  portée  fur  la  ligne  de  conduite 
ou  fur  la  ligne  de  foi  ,  fera  connoître  , 
dans  le  nombre  des  parties  égales  qu'elle 
comprendra^  quantité  de  la  ligne  pro- 
pofée  AB. 
PL  VII ,  Lorfqu'il  fera  permis  de  faire  une  fta- 
&*L  '  tion  en  ligne  droite  avec  la  ligne  à  me- 
furer  AB  ,  comme  en  C,  on  pourra  me* 
furer  cette  ligne  inacceffible  AB  plus  fa* 
cilementen  cette  forte. 

Ayant  arrêté  le  centre  de  l'alidade  de 
Finftrument  univerfel  en  quelque  lieu 
de  la  ligne  de  conduite  ,  comme  en  c ,  &c 
ayant choifi  fur  terre  un  pointa  volonté^ 
comme  D  j  éloigné  du  point  C  d'une 
quantité  considérable  &  proportionnée  à 
la  longueur  de  toute  la  ligne  CB  ,  com- 
me de  200  toifes  ;  appliquez  l'inftru- 
ment  univerfel enforte  que  lepointeré- 
ponde  perpendiculairement  fur  le  poinr 
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C  ,  &  la  ligne  de  conduire  fur  la  ligne  pi.VTï'  ■ 
CD  •  &  ayant  tourné  l'alidade  vers  le  fio,  10. 
point  B,  enforteque  par  les  pinnuleson 
voie  tout  le  long  de  la  ligne  propofée 
AB  ^  tirez  fur  la  fui  face  de  rinftrument,. 
le  long  de  la  ligne  de  foi  ,1a  droite  CE» 
Après  cela  franfportez  votre  infini- 
ment vers  D ,  après  avoir  avancé  le  cen- 
tre de  l'alidade  de  200  parties  égales  de 
la  ligne  de  conduite,  depuis  c  en  â^pouf 
les  200  toifes  de  la  ligne  CD  3  Se  appli- 
quez l 'infiniment  en  telle  forte  que  le 
point  d  réponde  fur  le  point  D  ,  &c  \& 
ligne  de  conduite  fur  la  ligne  CD  ,  afin 
que  l'alidade  étant  tournée  vers  les  deux- 
extrémités  A,  B  de  la  ligne  à  mefurer 
AB  ,  vous  tiriez  fur  la  furface  de  l'infini- 
ment ,  le  long  de  la  ligne  de  foi ,  les  droi- 
tes dY y  dG ,  qui  rencontreront  la  pre- 
mière cE  en  deux  points  j  commet  b  9 
dont  la  diftance  ah  étant  portée  fur  1& 
ligne  de  conduite  cd9  fera  connoître,  par 
le  nombre  des  parties  égales  qu'elle  com- 
prendra, le  nombre  des  toifes  de  la  ligue 
propofée  AB. 


* 
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Problème    XVI. 

Mefurer  fur  la  terre  une  ligne  acceffiblâ 
inclinée  à  l'horifon.  PL  VII  >  fig.  1 1 . 

Pj  yjj  La  ligne  AB  repréfente  le  penchant 
ii-  d'une  colline  ,  &  on  la  fuppofe  acceffi- 
ble  vers  A,  enforteque  quand  on  aura 
fait  vis-à-vis  deux  (tarions  aux  points 
C,  D  ,  dont  le  premier  C  doit  être  un 
peu  éloigné  de  la  ligne  à  mefurer  AB, 
&  le  fécond  D  ,  autant  proche  de  la  mê- 
me ligne  donnée  AB  qu'il  fera  poflible, 
on  puiffe  mefurer  avec  la  chaîne,  ou  au- 
trement,  les  lignes  CA  ,  DA  ,  dont  la 
première  CA  fera  fuppofée  de  200  toifes, 
&  la  féconde  DA  de  10 ,  pour  avoir  G 
D  de  190. 

Cette  préparation  étant  faite,  arrêter 
le  centre  de  l'alidade  de  Tindrument  uni- 
verfel  en  un  point  commode  de  la  ligne 
de  conduite,  comme  en  J,  &  l'inftru- 
ment  étant  appliqué  en  telle  forte  que  ce 
point  d  réponde  fur  le  point  D  ,  5c  la 
ligne  de  conduite  fur  la  ligne  CD  A ,  8c 
de  plus  querinftrument  foit  élevé  à  an- 
gles droits  fur  Fhorifon  ,  &  l'alidade 
étant  tournée  vers  l'extrémité  B  de  la 
ligne  à  mefurer  AB  5  tirez  fur  lafurfacq 
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dePinftfnmenr,  le   long  de  la  ligne  de  ^  Pi.  VIï2 
foi ,  le  rayon  visuel  dE.  fi2-  lî- 

Après  cela  avancée  le  centre  de  l'ali- 
dade de  190  parties  égales  ,  depuis  d  en 
c3  pour  les  190  toifes  de  la  ligne' CD., 
&  le  centre  de  l'alidade  étant  arrêté  en 
c3  appliquez  de  nouveau  l'inftrument 
univerfel ,  enforteque  ce  point  c  réponde 
fur  le  point  C  ,  &  la  ligne  de  conduite 
fur  la  ligne  CD,  &  de  plus  que l'inftru- 
ment foit  élevé  à  plomb  fur  le  plan  de 
l'horifon  ,  parce  que  la  ligne  CDA  eft 
fuppofée  horifontale  j  c'eft-à  dire  paral- 
lèle à  l'horifon  ,  afin  que  l'alidade  étant 
tournée  vers  la  même  extrémité  B  de  la 
ligne  à  mefurer  AB,  on  tire  fur  la  fur- 
face  de  rinftrumcnt,  le  long  de  la  ligne 
de  foi  ,  le  rayon  vifuei  cF ,  qui  rencon- 
trera le  premier  dît  en  quelque  point  , 
comme  en  b. 

Enfin  ,  prenez  fur  la  ligne  de  conduite 
cd  la  ligne  dade  dix  parties  égales,  pour 
les  10  toifes  de  la  ligne  DA5  Se  tranf- 
portez  la  diftance  des  deux  points  a  ^  b 
fur  la  même  ligne  de  conduite  cd  j  pour 
avoir,  dans  le  nombre  des  parties  égales 
qu'elle  comprendra,  le  nombre  des  toifes 
de  la  ligne  propofée  AB. 
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Remarque. 

VI  VII ,  Lorfque  la  ligne  des  dations  CD  fera 
*£•  lr-  horifontale  ,  comme  dans  cette  figure  , 
la  ligne  de  conduite  doit  être  dans  cha- 
que dation  parallèle  a  l'horifon  ,  afin 
qu'elle  foie  auffi  parallèle  à  la  ligne  CD  ^ 
ce  qui  doit  toujours  êtreainfi. 

Si  la  ligne  à  mefurer  À-B-  étoit  inac- 
ceflible3  ce  qui  empêcheroit  de  pouvoir 
connoîtreavee  la  chaîne  la  quantité  des 
lignes  CA,  DA>  ilfaudroit  mefurer  ces 
lignes  CA  ,  DA ,  comme  il  a  été  enfei- 
gné  au  Probl.  XI V,  pour  achever  le  refte- 
comme  il  vient  d'être  dit. 

Problème     XVII- 

Mefurer  une  hauteur  accejjible.  PL  VIII  > 
figure  12. 

Pour  mefurer  la  hauteur  AB ,  que  je 
PL  VIII,  fUppGfe  acceffible  ,  &c  dans  un  terreit* 
l2"  ^gal  &  parallèle  à  l'horifon  ,  faites  fur  ce 
rerrein  une  ftation  en  quelque  lieu  com- 
mode un  peu  éloigné  de  la  hauteur  ABy 
comme  C ,  &  mefurez  avec  un  cordeau 
ou  autrement  la  ligne  BC;  que»nous  fup- 
poferons  de  zoo  pieds. 

Cectf 
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Cette  préparation  étant  faite,  arrêtez  Pl.Vlir, 
le  centre  de  l'alidade  de  l'inftrumenc  uni-  fig«  *  *• 
verfel  au  point  c  ^  éloigné  de  l'extrémité 
b  de  la  ligne  de  conduite  c  b  de  200 
parties  égales,  pour  les  200  pieds  de  la 
ligne  BC,  &  appliquez  l'inftrument  en- 
forte  que  le  point  c  réponde  fur  le  point 
C,  &  la  ligne  de  conduite  c  b  fur  la  li- 
gne CB ,  &  de  plus  que  le  plan  de  l'inf- 
trument foit  perpendiculaire  à  l'horifon, 
&  la  ligne  de  conduite  c  b  >  parallèle  au 
même  horifon ,  &  par  conféquent  à  la  li- 
gne CB ,  qui  eft  fuppofée  aulli  parallèle 
à  Thorifon. 

Après  cela ,  l'alidade  étant  tournée 
vers  le  fommet  A  ,  enforte  que  par  les 
pinnules  vous  voyiez  ce  fommet  A  ,  ti- 
rez fur  la  furface  de  l'inftrument ,  le  long 
de  la  ligne  de  foi,  la  droite  ca  qui  don- 
nera le  point  a  fur  le  côté  perpendicu- 
laire de  l'inftrument,  &  portez  la  ligne 
ha  fur  la  ligne  c  bj  pour  connoître  le 
nombre  des  parties  égales  de  cette  ligne 
bay  Se  ce  nombre  fera  connoître  la  hau- 
teur  AB  qu'on  cherche. 

Remarque. 

Pour  faire  que  cette  méthode  réuffifle 
toujours,  il  faut  être  éloigné  de  la  hau- 
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PI.  VIII ,  tewc  AB,  d'une  quantité  un  peu  plus 
fig.  u.  grande  que  cette  hauteur  ,  c'eft-à-dire  , 
que  la  ligne  B  C  doit  être  plus  grande 
que  la  hauteur  AB;  autrement  la  ligne 
ca  ne  couperoit  le  côté  perpendiculaire 
èD  qu'au  dehors  de  l'inftrument,  de 
forte  qu'on  ne  pourroit  pas  avoir  le 
point  a,  ce  qui  empêcheroit  de  pouvoir 
connoître  fans  calcul  la  hauteur  AB. 

Si  la  ligne  BC  n'étoit  pas  horifonta- 
le,  enforte  que  l'angle  ABC  ne  fût  pas 
droit,  la  méthode  précédente  ne  pour- 
roit plus  fervir,  &  alors  il  faudroit  me- 
furer  la  hauteur  A  B.  en  faifant  deux 
ftations ,  par  une  méthode  tout  a-fait 
femblable  à  celle  dont  nous  nous  fom- 
mes  fervi  au  Problême  XVI,  pour  me* 
furer  une  ligne  inclinée. 

Problème    XVIII. 

Mefurer  une  hauteur  inaccejjible*   Plan- 
che VIII,    %  15. 

PI. VIII  Quoique  la  hauteur  AB  foit  inaccef- 
fig.  13.  fible,  néanmoins  ii  fa  bafe  B  eft  vifible, 
&  que  le  terrein  fur  lequel  on  fait  fa  fta- 
tion  en  quelque  point  commode ,  com- 
me en  D,  foit  au  niveau  de  la  bafe  B, 
enforte  que  l'angle  ABD  foit   droite 
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on   pourra   mefurer  cette   hauteur  AB     pj  y^j 
comme  fi  elle  étoit  acceflible,  parce  que  fig-  13. 
la  ligne  BD  fe  pourra  mefurer   (par 
Probl.  XIV)  ,  &  la  hauteur  AB  (par 
Probl.  XVII  ). 

Mais  fi  la  bafe  B  de  la  hauteur  à  me- 
furer AB,  n'eft  pas  vifible,  comme  file 
point  A  repréfentoit  le  fommet  d'une 
montage,  ou  d'une  tour  environnée  de 
maifons  ,  alors  on  ne  pourra  pas  mefurer 
la  ligne  DB  par  les  méthodes  précé- 
dentes, parce  que  fon  extrémité  B  ne 
fera  pas  vifible ,  Se  on  aura  befoin  de 
deux  dations  qui  foient  en  ligne  droite 
&  au  niveau  de  la  bafe  B  ,  pour  mefurer 
la  hauteur  A  B  en  cette  forte. 

Ayant  arrêté  le  centre  de  l'alidade  de 
Finftrument  univerfel  en  quelque  lieu 
commode  de  la  ligne  de  conduite ,  com- 
me en  c,  &  ayant  choifi  fur  le  niveau 
de  la  campagne  deux  points  qui  foient 
en  ligne  droite  avec  la  bafe  B  de  la 
hauteur  à  mefurer  A  B ,  (ce  qui  fera  fa- 
cile, bien  que  cette  bafe  B  ne  foit  pas 
vifible)  comme  C  ,  D ,  qui  doivent  être 
un  peu  éloignés  entr'eux,  comme  de  100 
pieds,  plus  ou  moins,  félon  que  la  hau- 
teur A  B  fera  plus  grande  ou  plus  petite 
élevez  à  plomb  Finftrument  univerfel  p 
enforte  que  le  point  c  réponde  perpen- 

pij 
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PI.  VIII  j  diculairement  fur  le  point  C  ,  &  que  fa 
%• x  J*  ligne  de  conduite  foit  parallèle  à  la  ligne 
BC,  &  l'alidade  étant  tournée  vers  le  fom- 
met  A,  tirez  fur  la  furface  de  l'inftru- 
ment,  le  long  de  la  ligne  de  foi,  la 
la  droite  CE. 

Après  cela  avancez  le  centre  de  l'ali- 
dade de  200  parties  égales  de  la  ligne  de 
conduite,  depuis  c  en  d,  pour  les  200 
pieds  de  la  ligne  C  D ,  &  ayant  élevé  à 
plomb  l'inftrument  univerfe! ,  enforte 
que  le  point  d  réponde  perpendiculai- 
rement fur  le  point  D,  &  que  la  ligne  de 
conduite  cd  foit  parallèle  à  la  ligne  CD, 
tournez  l'alidade  vers  le  fommet  A,  & 
tirez  fur  la  furface  de  l'inftrument ,  le 
long  de  la  ligne  de  foi ,  la  droite  dF  qui 
couperala  première  cEen  quelquepoint, 
comme  en  a. 

Enfin  mettant  un  pied  du  compas  fur 
le  point  a  y  décrivez  de  ce  point  a  com- 
me d'un  centre,  un  arc  de  cercle,  qui 
touche  &  rafe  la  ligne  de  conduite  ci> 
Se  portez  l'ouverture  du  compas  fur  la 
même  ligne  de  conduite  cdy  pour  fça- 
voir  de  combien  de  parties  égales  fera 
cette  ouverture,  parce  que  d'autant  de 
pieds  fera  la  hauteur  propofée  AB. 
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Remarque. 

Comme  l'inftrument  univerfe!  eft  tou- 
jours  élevé  au-deffus  de  la  terre  de  3  ou 
de  4  pieds,  étant  foutenu  par  un  pied 
qui  eit  à  peu  près  de  cette  hauteur ,  il  eft 
bien  évident  que  la  hauteur  que  Ton 
trouve,  ne  fe  prenant  que  depuis  la  li- 
gne de  conduite,  qui  eft  auffi  élevée  au- 
defïus  de  la  terre  d'environ  3  ou  4  pieds , 
eft  d'autant  moindre  que  celle  que  Ton 
cherche,  &  qu'&intï  on  lui  doit  ajouter 
ces  3  ou  4  pieds,  pour  avoir  toute  la 
hauteur  propofée  au-deiïtisde  la  terre. 

Problème  X PX. 

Mefurer  d'en- haut  une  ligne  inacceffible. 
Planche  VIII,  fig.  14. 

Premièrement,  fi  la  ligne  inacceffible  Pli  VIII  > 
eft  horifontale,  comme  ÀB,  au  pied  ^g»  x4 
de  laquelle  il  y  ait  une  tour  AC ,  enforte 
que  l'angle  BAC  foit  droit,  on  pourra 
aifément  mefurer  cette  ligne  AB  par 
une  feule  ftation  faite  au  fommet  C  de 
la  hauteur  AC,  qui  doit  être  connue  ; 
ce  qui  fera  facile  ;  fçavoir ,  en  faifant  def- 
cendre  un  filet  avec  un  plomb  jufqu'à 

Piij 
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PL  VIîi  ce  cîu '^  renc°ntre  la  terre ,  &  en  mefa- 
jgg,  I4,  '  rant  la  longueur  de  ce  filet,  laquelle  don- 
nera la  hauteur  ÀC ,  que  nous  fuppofe- 
rons  de  ioo  pieds,  par  le  moyen  de  la- 
quelle on  mefurera  la  ligne  propofée  AB 
en  cette  force. 

Ayant  arrêté  le  centre  de  l'alidade  de 
rinftrument  univerfel  au  point  c  >  éloi- 
gné de  l'extrémité  a  de  la  ligne  de  con- 
duite acy  de  100  parties  égales ,  pour  les 
100  pieds  de  la  hauteur  AC,  élevez  à 
plomb  rinftrument  univerfel,  enforte 
que  le  point  c  réponde  au  point  C  ,  &c 
que  la  ligne  de  conduite  a  c  foit  en  ligne 
droite  avec  la  hauteur  AC,  &  tournez 
i'alidade  vers  l'extrémité  B  de  la  ligne  à 
mefurer  AB,  8c  tirez  fur  la  furface  de 
rinftrument,  le  long  de  la  ligne  de  foi, 
la  droite  cb  qui  donnera  le  point  b  fur 
le  côté  aD,  parallèle  à  l'horifon  &c  à  la 
ligne  AB. 

Enfin  portez  la  longueur  de  la  ligne 
ab  fur  la  ligne  de  conduite  aCj  &  le 
nombre  des  parties  égales  qui  fe  trouve- 
ront comprifes  dans  cette  longueur ,  don- 
nera le  nombre  d^s  pieds  de  la  ligne  pro- 
pofée  ABs 

11  peut  arriver  que  la  ligne  cb  cou- 
pera le  côté  aD  au-dehors  de  rinftru- 
ment y  fçavoir,  lorfque  la  ligne  a  mefu- 
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rer  AB  fera  bien  grande  à  l'égard  de  la    pi.  viîî , 
hauteur  AC,  ce  qui  empêchera  de  pou-  fig.  14. 
voir  avoir  le  point  h  fur  ce  côté  a  D  ,  Se 
par  conféquent  de  pouvoir  connoître  fans 
calcul  la  ligne  propofée  AB.  Dans  ce  cas 
on  mefurera  cette  ligne  AB  par  deux 
dations  faites  dans  la  hauteur  AC ,  par 
une  méthode  tout  à-fait  femblable  à  celle 
que  nous  allons  enfeigner  pour  mefurer 
la  même  ligne  AB,  quand  elle  n'eft  pas 
horifontale  ;  c'eft-à-dire ,  lorfque  l'angle 
BAC  n'eft  pas  droit,  ce  qui  arrive  pref-  . 
que  toujours. 

Si  la  hauteur  ÀC  n'eft  pas  précifément 
à  l'extrémité  de  la  ligne  horifontale  à  me- 
furer ,  comme  feroit  EB  ,  on  appliquera 
l'inftrument  univerfel  comme  aupara- 
vant, pour  tirer  fur  la  furface  de  l'inf- 
trument, non-feulement  la  ligne  ch 3 
mais  encore  la  ligne  ce>  lorfque  l'ali- 
dade fera  tournée  vers  l'autre  extrémité 
E  de  la  ligne  à  mefurer  EB.  Après  quoi 
on  portera  la  longueur  de  la  ligne  eb  fur 
la  ligne  de  conduite  a  c ^  &  le  nombre 
des  parties  égales  qu'elle  comprendra 
fera  le  nombre  des  pieds  de  la  ligne  pro- 
pofée EB. 

Secondement,  fi  la  ligne  à  mefurer    pi,  viïl, 
n'eft  pas  horifontale ,  mais  inclinée  à  l'ho-  fig.  1  > . 
rifon,  comme  EB,  on  la  mefurera  par 

Piv 
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PI.  VIII,  deux  ftations,  que  Ton  fera  dans  la 
%.  1 5*  hauteur  AC  ,  comme  C ,  D  ,  dont  la  dis- 
tance CD,  qui  doit  être  autant  grande 
que  l'on  pourra ,  fera  ici  fuppofée  de  i  oo 
pieds ,  après  quoi  on  travaillera  en  cette 
forte. 

Ayant  arrêté  le  centre  de  l'alidade  en 
quelque  lieu  commode  de  la  ligne  de 
conduite  de  Tinflrument  univerfel ,  com- 
me en  d/ù  faut  élever  à  plomb  i'inftru- 
ment ,  enforte  que  ce  point  ^convienne 
avec  le  point  D  ,  &c  la  ligne  de  conduite 
avec  la  hauteur  AD  ,  ôc  l'alidade  étant 
tournée  vers  les  deux  extrémités  E,  B  de 
îa  ligne  à  mefurer  EB,  tirez  fur  la  fur- 
face  l'inftrument ,  le  long  de  la  ligne  de 
foi 3  les  droites  </F,  dG. 

Après  cela  avancez  le  centre  de  l'a- 
lidade de  ioo  parties  égales  de  la  ligne 
de  conduite,  depuis  d  en  c^  pour  les 
ioo  pieds  de  la  ligne  CD  :  ôc  ayant  fait 
une  féconde  ftation  en  C,  enforte  que 
le  point  c  convienne  avec  le  point  C, 
ôc  la  ligne  de  conduite  c^avec  la  ligne 
CD,  tournez  l'alidade  vers  les  mêmes 
extrémités  E ,  B ,  de  la  ligne  donnée  EB , 
&  tirez  fur  la  furface.de  l'inftrument,  le 
long  de  la  ligne  de  foi ,  les  droites  c  H  , 
cl,  qui  couperont  les  deux  premières 
dit }  dG  en  deux  points,  comme  e ô  b. 
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Enfin  portez  la  diftance  des  deux  PLVIH, 
points  e3  b 3  fur  la  ligne  de  conduite ,  fig.  15- 
ou  bien  fur  la  ligne  de  foi ,  pour  fçavoir 
le  nombre  des  parties  égales  de  cette 
diftance  eb  ^  Ôc  cq  nombre  fera  connoî- 
tre  le  nombre  des  pieds  de  la  ligne  pro- 
pofée  EB. 

Corollaire. 

* 

C'eft  de  la  même  manière  que  l'on 
tnefurera  une  ligne  verticale,  ou  une  hau- 
teur, lorfqu'on  verra  les  deux  extrémi- 
tés ,  c'eft  à-dire,  le  fommec  &  la  bafe  : 
èc  comme  il  fe  peut  faire  qu'on  n'en  ver- 
ra que  le  fommet ,  alors  on  la  mefurera 
comme  nous  allons  enfeigner  dans  le 
Problême  fuivant ,  après  avoir  dit  que 
la  méthode  précédente  fuppofe  que  la 
hauteur  AC  &c  la  ligne  à  mefurer  EB, 
font  dans  un  même  plan. 

Problème      XX. 

Mefurer  d*  en-haut  une  hauteur  inaccejjible, 
Planche.  IX,  fig.  16. 

Pour  mefurer  de  la  hauteur  AC  la     pj,  ix, 
hauteur  inacceffible  EB ,  dont  ie  fom-fîg.  16. 
met  B  eft  fuppofé   feulement  vifible, 
(autrement  cette  hauteur  EB  fe  pourroit 
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PI.  IX  ,  mefurer  comme  il  a  été  enfeigné  au  Pro* 
%.  16.  blême  XIX.)  on  choifira  fur  la  hauteur 
AC  deux  points  commodes  pour  y  faire 
deux  dations,  comme  C,  D,  dont  iadif-  ; 
tance  CD  doit  être  exactement  connue , 
comme  de  100  pieds,  auffi  bien  que  la 
hauteur  AD,  que  nous  fuppoferonsde  50 
pieds.  Cette  hauteur  fe  connoîtra  par  le 
moyen  d'un  filet  avec  un  plomb  que  l'on 
fera  defcendre  depuis  le  point  D  jufqu  à 
ce  qu'il  rencontre  la  terre  :  car  la  lon- 
gueur de  ce  filet  fera  connoîrrc  la  hau- 
teur AD,  comme  nous  avons  déjà  die 
ailleurs. 

Cette  préparation  étant  faite,  arrêtez 
le  centre  de  l'alidade  de  l'inftrument  uni-  j 
verfel  au  point  dy  éloigné  de  l'extrémité 
a  de  la  ligne  de  conduite  de  50  parties 
égaies,  pour  les  50  pieds  de  la  hauteur 
AD  \  &  ayant  élevé  à  plomb  rinftrumenc 
univerfel,  enforte  que  le  point  d  con- 
vienne avec  le  point  D,  &  la  ligne  de  ! 
conduite  ad  avec  la  hauteur  AD  ,  &  l'a- 
lidade étant  tournée  vers  le  Commet  B 
de  la  hauteur  à  mefurer  EB ,  tirez  fur  la 
Curface  de  l'inftrument,  le  long  de  la 
ligne  de  foi ,  la  droite  dH. 

Après  cela  changez,  comme  à  l'ordi- 
naire ,  le  centre  de  l'alidade ,  en  le  hauC-  > 
fant  depuis  d  en  c >  enforte  que  cd  ion 


UNIVERS    EL.  I79 

de  100  parties  égales  pour  les  100  pieds  pj  j^ 
de  la  ligne  CD,  ôc  le  centre  de  l'alidade  çLOm  l6, 
étant  arrêté  en  c  y  ôc  i'inftrument  univer- 
fel  étant  élevé  à  plomb,  enforte  que  le 
point  c  convienne  avec  le  point  C ,  ôc  la 
ligne  de  conduite  a  c  avec  la  hauteur 
AC  ,  tournez  l'alidade  vers  la  même  ex- 
trémité E  de  la  hauteur  à  mefurer  EB, 
ôc  tirez  fur  la  furface  de  rinftrumenc, 
le  long  de  la  ligne  de  foi,  la  droite  cF 
qui  coupera  la  dernière  dH  en  quelque 
point,  comme  en  b. 

Enfin  mettez  la  pointe  d'un  compas 
au  point  b  pour  en  décrire  avec  l'autre 
pointe  un  arc  de  cercle  qui  rafe  le  côté 
a  g  y  qui  eft  perpendiculaire  à  la  ligne  de 
conduite  ac>  ôc  portez  l'ouverture  du 
compas  fur  la  même  ligne  a  c>  ôc  le  nom- 
bre des  parties  égaies  qui  fe  trouveront 
comprifes  dans  cette  ouverture ,  donnera 
le  nombre  des  pieds  de  la  ligne  propo- 
se EB. 

Remarque. 

Si  vous  voulez  fçavoir  la  diftance  AE 
des  deux  hauteurs  AC,  EB,  décrivez 
du  même  point  b  un  arc  de  cercle  qui 
rafe  la  ligne  de  conduite  ac^ôc  portez 
l'ouverture  du  compas  fur  la  même  ligne 
de  conduite  acj>  ôc  le  nombre  des  par- 
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ties  égales  qui  fe  trouveront  comprifes 
dans  cette  ouverture,  donnera  le  nom- 
bre des  pieds  de  la  diftance  ÀE  qu'on 
cherche. 

Problème    XXI. 

Mefurer  une  profondeur.    Planche  IX, 
figure   17. 

PI.  IX,  Pour  mefurer  la  profondeur  AB  du 
%.  17-  foflTé  BCDE,  choififlèz  fur  terre  deux 
points  commodes,  comme  F,  G  qui  doi- 
vent être  de  niveau,  &  dont  le  premier 
F  doit  être  autant  proche  du  point  B, 
6c  le  dernier  G  autant  éloigné  du  même 
point  B ,  qu'il  fera  poffibie  ,  pour  y  faire 
deux  dations,  ce  qui  ne  feroit  pas  né- 
certaire  fi  on  fçavoit  la  largeur  CD  du 
forte;  mais  comme  on  la  fuppofe  ici  in- 
connue ,  il  faudra  faire  deux  ûations  aux 
points  F,  G,  dont  la  diftance  FG  fera, 
ici  fuppofée  de  60  pieds;  après  quoi  on 
cherchera  premièrement  la  ligne  BO ,  ou 
la  hauteur  de  l'œil  par  deflus  le  fond  du 
forte ,  en  cette  forte. 

Arrêtez  le  centre  de  l'alidade  de  l'inf- 
trumentuniverfel  en  un  point  commode 
de  la  ligne  de  conduite,  comme  en  f; 
&  ayant  élevé  à  plomb  l'inftrument  uni- 
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verfel,  enforce  que  le  point  /réponde  pj.  ix 
perpendiculairement  fur  le  point  F,  &  ffg.  17. 
la  ligne  de  conduite  fur  la  ligne  FG, 
tournez  l'alidade  vers  le  point  B ,  enforte 
que  par  les  pinnules  on  voye  ce  point , 
&  tirez  fur  la  furface  de  i'inftrument  le 
long  de  la  ligne  de  foi  la  droite /H. 

Après  cela,  avancez  le  centre  de  l'ali- 
dade de  60  parties  égales  de  la  ligne  de 
conduite  depuis/en  g >  pour  les  60  pieds 
de  la  ligne  FG,  &  le  centre  de  l'alidade 
étant  arrêté  en  g>  &  I'inftrument  uni- 
verfel  étant  élevé  à  plomb ,  enforte  que 
le  point  g  réponde  fur  le  point  G ,  Se  la 
ligne  de  conduite/^  fur  la  ligne  FG, 
tournez  l'alidade  vers  îe  même  point  B, 
6c  tirez  fur  la  furface  de  I'inftrument,  le 
long  de  la  ligne  de  foi,  la  droite  g\  qui 
rencontrera  la  première  FH  en  un  point, 
comme  b. 

Enfin  mettant  la  pointe  du  compas  au 
point  b ,  décrivez  de  ce  point  b  un  arc  de 
cercle  qui  rafe  la  lignede  conduite/g-.  Se 
portez  la  même  ouverture  du  compas  fur 
la  même  ligne  de  conduite /g-,  pour  fça- 
voir  de  combien  de  parties  égales  fera 
cette  ouverture ,  Ôc  ce  nombre  donnera  le 
nombre  des  pieds  de  la  ligne  BO ,  de  la- 
quelleôtant  la  longueur  AO,ou  la  hauteur 
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PL  IX  ,  de  l'œil  au  cle (Tus  du  point  B ,  laquelle  ne 
%• 1 7-     peut  être  que  de  j  ou  de  4  pieds ,  le  refte 
donnera  le  nombre  des  pieds  de  la  pro- 
fondeur AB  qu'on  cherche. 

Remarque. 

Si  vous  voulez  fçavoir  la  longueur  de 
îa  ligne  AD,  qui  eft  égale  à  la  largeur 
CD  du  foiré,  moins  le  talud  AC,  dé- 
crivez du  même  point  b  un  arc  de  cercle 
qui  raie  la  ligne  perpendiculaire  gK>  &C 
portez  1  ouverture  du  compas  fur  la  ligne 
de  conduite/g  pour  avoir  dans  le  nom- 
bre des  parties  égales  qu'elle  compren- 
dra ,  le  nombre  des  pieds  de  toute  la  li- 
gne AG,  de  laquelle  ôtant  les  60  pieds 
de  la  ligne  FG  ,  &c  encore  les  pieds  de  la 
petite  partie  DF,  le  refte  donnera  le 
nombre  des  pieds  de  la  ligne  AD,  la- 
quelle eft  auffi  égale  à  la  largeur  inté- 
rieure BE  du  folle  ,  plus  le  talud  AC. 


^Mé 
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Problème     XXil. 

Tracer  un  plan  fur  la  terre.  Planche  IX, 
figure   18. 

Pour  tracer  un  plan  fur  la  terre ,  c'eft-  PI.  ix, 
à-dire,  pour  décrire  fur  la  terre  un  plan^g.  iS. 
qui  foit  femblable  à  un  plan  décrit  fur 
le  papier  ,  comme  bcde >  attachez  ce  plan 
bcde  fur  la  furface  de  l'infltument  uni- 
verfel ;&  ayant  choifi  un  point  com- 
mode fur  le  terrein,  que  je  fuppofe  li- 
bre &  délivré  de  tout  empêchement, 
comme  A,  faites  ainfi. 

Ayant  arrêté  le  centre  de  Pinftrnmene 
univerfel  en  un  point  commode  de  la 
ligne  de  conduite  *  comme  en  a  j  5c  l'inf- 
trument  univerfel  étant  appliqué  hori- 
fontalement  en  telle  forte  que  le  point 
a  réponde  perpendiculairement  fur  le 
point  A  ,  &  que  la  ligne  de  conduite  foie 
tournée  à  droite  ou  à  gauche,  feion  que 
vous  trouverez  à  propos,  afin  que  le  plan 
propofé  bcde  fe  puifie  tracer  fur  la  terre 
du  côté  qu'il  vous  plaira  \  arrêtez  l'inftru- 
ment  univerfel  dans  cette  fuuation  ,  ôC 
faites  ainfi. 

Tournez  l'alidade  vers  un  des  angles 
âa  plan  propofé  b  c  d  c  ^  comme  vers 
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PL  LY  ,  L'angle  b3  enforte  que  la  ligne  de  foi 
%.  18.  tombe  exactement  fur  cet  angle  b  3  & 
voyez  fur  les  divifions  de  fa  même  ligne 
de  foi,  de  combien  de  parties  égales  ce 
point  b  eft  éloigné  du  point  &y  pour 
compter  fur  la  terre  en  ligne  droite  au- 
tant de  pieds  depuis  A  jufques  en  B,  Se 
le  point  B  représentera  le  point  b  du 
plan  propofé  bede. 

Tournez  enfuite  l'alidade  vers  l'autre 
angle  c3  Se  travaillez  pour  cet  angle  C , 
comme  il  a  été  fait  pour  l'angle  b  3  pour 
avoir  de  la  même  façon  fur  terre  la  re- 
présentation de  l'angle  cenC,  ou  vous 
ferez  planter  un  piquet.  Si  vous  en 
faites  autant  pour  les  autres  angles  d 3 
e3  vous  aurez  fur  terre  leur  repréfen ta- 
tion  aux  points  D  j  E,  &  le  plan  propofé 
bede  fe  trouvera  tracé  fur  la  terre  &  re- 
préfenté  par  le  plan  B  C  D  E. 

Remarque. 

Si  le  lieu  où  l'on  veut  tracer  le  plan 
eft  empêché ,  comme  fi  on  vouloir  tra- 
cer une  fortification  autour  d'une  ville, 
il  faudroit  connoître  les  angles  &  les  cô- 
tés du  plan  propofé  ,  faire  fur  terre 
les  mêmes  angles,  (parProbl.  III)  S>c 

prendre 
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prendre  les  cotés  d'autant  de  toifes  fur 
h.  terre  qu'ils  auront  été  trouvés  fur  le 
papier. 

Problème     XXIII. 

Lever  le  plan  d'une  place  accejjlble  fur  la 
terre.  PI.  IX,  figure  18. 

Par  une  opération  contraire  à  celle  PI.  ix, 
du  problème  précédent,  on  lèvera  aifé-  %•  18. 
nient  un  pian  fur  la  terre ,  quand  il  fera 
accefïïble,  &  qu'on  pourra  le  voir  & 
aller  au-dedans,  comme  BCDE,  en 
choififfant ,  comme  auparavant ,  un  point 
commode  fur  terre,  comme  À,  &  en 
appliquant  Tinfirument  univeriel  com- 
me il  a  été  dit ,  après  quoi  on  travaillera 
en  cette  forte. 

Tournez  l'alidade  vers  les  angles  dti 
plan  propofé  BCDE  ,  comme  vers  l'an- 
gle B,  enforte  que  par  les  pinnuîes  vous 
voyiez  cet  angle  B,  Se  marquez  fur  la  fur- 
face  de  l'inftrument,  le  long  de  la  ligne 
de  foi  3  le  point  b y  éloigné  du  centre  a5 
d'autant  de  parties  égales  de  la  ligne  de 
foi  que  l'angle  B  fera  éloigné  du  point 
A,  &  ce  point  b  fur  l'inftrument  fera 
la  repréfentation  du  point  B  fur  la  terre* 

Q 
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PI.  IX,  Tournez  enfuite  l'alidade  vers  l'un  des 
%•  *&•  autres  angles  du  plan  propofé  BCDE, 
comme  vers  l'angle  E ,  &  travaillez  pour 
cet  angle  E  comme  il  a  été  fait  pour 
l'angle  B ,  &  vous  aurez  fur  la  furface 
de  l'inftrument  univerfel  la  repréfenta- 
tion  de  l'angle  E  en  e.  Si  vous  en  fai- 
tes autant  pour  les  autres  angles  D,  C, 
vous  aurez  leur  repréfentation  d^c^ôc 
le  plan  propofé  BCDE  fe  trouvera  re- 
préfenté  fur  l'inftrument  par  le  petit  plan 
femblable  bede. 
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Problème     XXIV. 

Lever  le  plan  d'une  place  ïnacccjjible  fur 
la  terre.  PI.  IX  ,  fig.  1  y. 

Pour  lever  le  plan  inacceffible  CDEF ,  p\t  jx 
ceft-à-dire  pour  décrire  fur  le  papier  un  fig.  15?. 
plan  plus  petit  èc  femblable  au  propofé 
CDEF,  qui  eft  fuppofé  inacceffible ,  at- 
tachez le  papier  fur  la  furface  de  l'inf- 
trument  umverfel  au-deflbus  de  l'ali- 
dade ;  &  ayant  choifi  fur  terre  deux 
points  commodes  3  comme  A,  B,  qui 
doivent  être  autant  proches  du  plan  pro- 
pofé CDEF  qu'il  fera  pofîible,  &  autant 
éloignés  entre  eux  que  vous  pourrez  , 
comme  de  200  toifes ,  faites  ainfi. 

Ayant  arrêté  le  centre  de  l'alidade  en 
quelque  point  de  la  ligne  de  conduite, 
comme  en  a _,  Ôc  ayant  appliqué  horifon- 
talement  l'inftrument  univeriel  eh  relie 
forte  que  le  point  a  réponde  perpendi- 
culairement fur  le  point  À,  &  la  ligne 
de  conduite  fur  la  ligne  AB ,  tournez  fuc- 
ceffivement  i'alidade  vers  les  angles  C , 
D ,  E ,  F  du  pian  propofé  CDEF  ,  &c 
tirez  fur  le  papier  appliqué  au-deffbus 
de  l'alidade  ^  le  long  de  la  ligne  de  foi  * 
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PL  IX,  de  la  même  alidade,  les  rayons  vifuels 

Après  cela  avancez  le  centre  de  l'ali- 
dade de  iqo  parties  égales  de  la  ligne  de 
conduite  de  a  en  b  >  pour  les  200  toifes 
de  la  ligne  AB,  &  le  centre  de  l'alidade 
étant  arrêté  en  b>  &c  l'inftrument  uni- 
verfel  étant  appliqué  en  telle  forte  que 
le  point  b  réponde  fur  le  point  B,  &  la 
ligne  de  conduite  ab  fur  la  ligne  AB, 
tournez  pareillement  l'alidade  vers  les 
angles  C ,  D ,  E ,  F  du  plan  propofé  CD 
EF,  &;  tirez  fur  le  papier,  le  long  de  la 
ligne  de  foi,  les  rayons  vifuels  £5  ,  bG , 
hj  y  38,  qui  rencontreront  les  premiers 
ai  ,  ai ,  #3  ,  #4  en  des  points,  comme  cy 
d  j  €jfj  que  vous  joindrez  par  des  lignes 
droites  >  pour  avoir  fur  le  papier  le  plan 
c  d  e/plus  petit ,  mais  femblable  au  pro- 
pofé CDEF. 

Fin  de  l'ufage  de  ly Infiniment  univerfel. 


TRAITÉ 

DELA    DIVISION 

DES  CHAMPS. 


jL  A  divifion  des  champs  fertpour  par- 
tager une  pièce  de  terre  entre  deux  ou 
plufieurs  perfonnes ,  enforte  que  cha- 
cune en  ait  une  portion  égale ,  ou  telle 
autre  partie  que  Ton  voudra.  Pour  procé- 
der par  ordre,  nous  commencerons  par 
le  triangle,  qui  eft  la  première  des  figu- 
res, pour  aller  enfuite  aux  figures  de 
quatre  côtés,  &  après  aux  polygones  > 
comme  vous  ailes  voir  dans  les  chapi- 
tres fuivans. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

j[?2    Ax    divijion    des    triangles. 

Problème      I. 

Divifer  le  triangle  donné  ABC  en  autant 
de  parties  égales  qu'on  voudra  j  par  des 
lignes  tirées  de  l'angle  donné  A.  Pi.  X  9 
figure  i . 

Pî.  X,  lJÏ  vous  voulez  le  divifer  en  trois  trian- 
te* *•  gles  égaux,  par  exemple,  divifez  le  côté 
BC  oppofé  à  l'angle  A  en  trois  parties 
égales  aux  points  D,  E,  &c  menez  les 
droites  AD,  AE,  &  les  trois  triangles 
BAD  ,  DAE  ,  EAC  feront  égaux  (  par 
la  38,  du  1  )• 

Remarque* 

Il  eft  évident  (par  la  i.  du  6.)  que  fi 
on  vouloit  divifer  le  triangle  donné  ABC 
en  plusieurs  parties  inégales  félon  une 
raifon  donnée ,  il  faudroit  divifer  le  côté 
BC ,  félon  cette  même  raifon ,  en  autant 
de  parties  inégales. 
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Problème    IL 

Divifer  le  triangle  donné  ABC  en  au- 
tant de  -parties  égales  qu'on  voudra 
par  des  lignes  parallèles  au  côté  BC. 

P1.X,%    1. 

Si  vous  le  voulez  divifer  en  trois  par-  PI. 
ties  égales,  par  exemple,  divifez  l'un  %•  *-• 
des  deux  autres  côtés  AB,  AC,  comme 
AC  ,  en  trois  également  aux  deux  points 
D,  E,  &  coupez  le  même  côté  AC  aux 
deux  points  F ,  G ,  enforte  que  la  partie 
AF  foit  moyenne  proportionnelle  entre 
AC  &  CD,  &  la  partie  AG  moyenne 
proportionnelle  entre  AC  &  CE.  Après 
cela  tirez  par  les  deux  points  F,  G  au  côté 
BC  les  parallèles  FH,  GI ,  lefquelles  di- 
viferont  le  triangle  propofé  ABC  en  trois 
parties  égales. 

Démonfîratïon. 

Car  puifque  les  deux  triangles  AHÏ  r 
ABC  font  femblables  ,  ils  font  dans  la 
raifon  des  quarrés  AF,  AC,  qui  eft  la 
même  que  celle  .des  lignes  CD,  AC,  à 
caufe  des  trois  proportionnelles  GD, 
AF ,  AC  j  &  parce  que  CD  eft  le  tiers  de 
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PL  x ,  AC ,  le  triangle  AHF  eft  auffi  le  tiers  dis 
%  *•     triangle  ABC. 

Pareillement  de  ce  que  les  triangles 
AIG ,  ABC  font  femblables ,  ils  font 
dans  la  raifon  des  quarrés  AG  ,  AC,  qui 
eft  la  même  que  celle  des  lignes  CE , 
AC,  à  caufe  des  trois  proportionnelles 
CE,  AG,  AC,  &  parce  que  CE  eft 
les  deux  tiers  de  AC,  le  triangle  AIG 
eft  auffi  les  deux  tiers  du  triangle  ABC. 
D'où  il  eft  aifé  de  conclure  que  les  deux 
trapézoïdes  BIGC ,  HIGF  font  chacun 
le  tiers  du  même  triangle  ABC,  &c 
qu'ainiî  le  triangle  propofé  ABC  eft  di- 
vifé  en  trois  parties  égales  par  les  deux 
lignes  GI,  FH ,  qui  font  parallèles  au 
côté  BC.  Ce  qu'il  falloit  faire  &  démon-* 
trer. 

Remarque* 

Si  on  vouloit  divifer  le  triangle  ABC 
en  deux  fois  plus  de  parties,  il  faudroit 
divifer  en  deux  également  le  triangle 
AHF  par  une  ligne  parallèle  au  côté 
HF,  comme  il  vient  d'être  enfeigné , 
ôc  auffi  en  deux  également  chacun  d^s 
deux  trapézoïdes  HIGF,  IBCG,  par 
une  ligne  parallèle  au  côté  IG ,  comme 
il  fera  enfeigné  au  Problême  X y  Chapi- 
tre II. 

Problems 
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Problème    III. 

Divifer  en  deux  également  le  triangle 
ABC ,  par  une  ligne  perpendiculaire  au 
côté  AB.  Planche  X  ,  figure  5. 

Ayant  divifé  le  côté  AB  en  E  ,  en-  M.  X  , 
forte  que  le  quarré  BE  fou  égal  à  lafîS>  *• 
moitié  du  rectangle  fous  le  côté  AB  &c 
le  fegment  BD  terminé  par  la  perpen- 
diculaire CD,  tirez  du  point  Eau  côté 
AB  la  perpendiculaire  EF  ,  qui  divifera 
en  deux  également  le  triangle  propofé 
ABC. 

Dèmonftration. 

Dans  les  triangles  femblables  CDB  > 
FEB  ,  on  a  cette  analogie  BD  ,  CD  :  2 
BE,  EFjc'eft  pourquoi  (i  aux  deux  pre- 
miers termes  BD,  CD  ,  on  donne  la 
hauteur  commune  AB ,  &  aux  deux  der- 
niers la  hauteur  commune  BE,  on  aura 

celle-ci  ABD  ,  ABCD  :  :  BE  ,  BEF, 
où  Ton  voit  que  puifque  le  re&angle 
ABD  eft  double  du  quarré  BE  ,  il  faut 
que  lere&angle  ABCD  foit  auffi  double 
du  re&angle  BEF  ;  &  en  prenant  leurs 
moitiés  ,  on  connoîtra  que  le  triangle 
ABC  eft   double  du  triangle  F  E  B  % 

R 
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PI.  X  ,  ce   qu'il  fallait  faire    &    démontrer. 
.%•  5*  Pour  trouver  le  point  E  ,  divifez  le 

fegmentBD  en  deux  également  au  point 
G ,  &  tirez  par  ce  point  G  au  même  feg- 
ment  BD  la  perpendiculaire  GH  ,  qui 
fera  terminée  en  H  par  un  demi-cercle 
décrit  à  Pentour  du  côté  AB,  &  il  n'y 
aura  plus  qu'à  faire  BE  égale  à  BH  ,  donc 
le  quarré  ou  le  redfcangle  ABG  eit  bien 
la  moitié  du  redangle  ABD. 

Remarque. 

On  peut  de  la  même  façon  diviferle 
triangle  donné  ABC  ,  en  autant  de  par- 
ties égales  qu'on  voudra,  par  des  lignes 
perpendiculaires  au  côté  AB  :  comme  fî 
on  le  vouloit  divifer  ,  par  exemple ,  en 
trois  parties  égales  ,  il  faudroic  premiè- 
rement prendre  la  ligne  BG  ,  égale  au 
tiers  du  fegment  BD  ,  pour  avoir  le 
quarré  BE  3  égal  au  tiers  du  reârangle 
ABD  ,  &  par  conféquent  le  triangle 
BEF  égal  au  tiers  du  propofé  ABC.  11 
faudroic  enfuite  prendre  la  ligné  BG 
égale  aux  deux  tiers  du  fegment  BD, 
&c.  Mais  il  ne  faut  pas  que  le  point  F 
Êombe  au-delà  du  point  C. 
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Problème  IV. 

Divifer  le  triangle  donné  ABC  en  deux 
également  par  une  ligne  tirée  du  point 
donné  D  fur  le  côté  BC.  Planche  X, 
figure  4. 

Ayant    tiré   du   point   donné  D,  à   PJé  x 
l'angle  oppofé  A  ,  la  droite  AD  j  tirez  fîg.  4. 
par  le  point  E  ,  milieu  de  BC  ,  à  la  ligne 
AD  la  parallèle  EF ,  6c  menez  la  droite 
DF  ,   qui  divifera  le  triangle  propofé 
ABC  en  deux  également. 

Dcmonfl ration. 

Car  fi  on  joint  la  droite  AE  ,  on  con- 
noîtra  (  par  la  1  du  6  )  que  le  triangle 
BAE  eft  la  moitié  du  triangle  ABC,  &c 
parce  que  le  trapèze  ABDF  eft  égal  au 
triangle  BAE  (  comme  nous  avons  dé- 
montré dans  notre  géométrie  pratique  ), 
il  s'enfuit  que  le  trapèze  ABDF  eft  auflî 
la  moitié  du  triangle  ABC ,  &  qu'ainfi  le 
triangle  propofé  ÂBC  fe  trouve  divifé 
en  deux  également  par  la  droite  DF  :  ce 
qu'il  fallait  faire  &  démontrer. 


Ri) 
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Remarque. 

On  peut  par  cette  manière  divifer  le 
triangle  donné  ABC  en  plusieurs  parties 
égales  par  plufieurs  lignes  tirées  du  point 
D  :  comme  fi  on  le  vouloit  divifer  en 
trois  parties  égales  ,  il  faudroit  faire  BE 
égale  au  tiers  de  BC ,  pour  avoir  le  tra- 
pèze ABDF  égale  au  tiers  du  triangle 
ABC  ,  &  enfuice  faire  BE  égale  aux  deux 
tiers  de  BC  3  &c.  Mais  cela  fe  concevra 
mieux  dans  le  problême  fuivant. 

Problème    V. 

Divifer  le  triangle  donné  ABC  en  autant 
de  parties  égales  que  l'on  voudra ,  par 
des  lignes  tirées  du  point  donné  D ,  fur 
le  côté  donné 'BC.  PL  X  ,  fig.  5. 

PI.  X  Pour  le  divifer  en  trois  parties  éga- 
fig.  ;.  les  ,  par  exemple  ,  divifez  le  côté  don- 
né BC  auiîi  en  trois  parties  égales  aux 
deux  points  E,  F;  &  ayant  tiré  la 
droite  AD  >  tirez-lui  par  les  deux  points 
E  ,  F  ,  les  parallèles  EG ,  FH  ,  pour 
avoir  fur  les  côtés  AB  ,  AC  les  deux 
points  G  ,  H,  par  lefquels  on  tirera  au 
point  donné  D  les  droites  DG>  DH  ^ 
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qui  diviferont  le  triangle  propofé  ABC     M.  X  , 
en  trois  parties  égales.  S-  S- 

Démonflration. 

Car  fi  on  mené  les  droites  AE  >  A  F  , 
on  connoîtra  (  par  1  ,  6  )  que  chacun  des 
deux  triangles  BAE,  CAF,  eft  le  tiers 
du  triangle  ABC  ;  &  parce  que  le  trian- 
gle BAE  eft  égal  au  triangle  BGD  ,  à 
caufe  des  triangles  égaux  GO  A  ,  DOE, 
parties  des  triangles  égaux  GAE,  GDE5 
le  triangle  BGD  fera  auffi  le  tiers,  du 
triangle  ABC.  Par  un  femblable  raifon- 
nement  ,  on  connoîtra  que  le  triangle 
CAF  eft  auffi  égal  au  triangle  DHC  3  à 
caufe  des  deux  triangles  égaux  APH , 
DPF  3  parties  des  triangles  égaux  AFH, 
DFH  ,  &  que  par  conséquent  le  trian- 
gle  DHC  eft  auffi  le  tiers  du  triangle 
ABC.  D'où  il  fuit  que  le  trapèze  AG 
DH  eft  auffi  le  tiers  du  même  triangle 
ABC  ,  &  quainfi  les  deux  lignes  DG , 
DH5  divifent  le  triangle  propofé  ABC 
en  trois  parties  égales  :  ce  qu'il  fallait 
faire  &  démontrer. 

Remarque. 

Si  on  vouloir  divifer  le  triangle  donné 
ABC  en  deux  fois  plus  de  parties,  on 

Riij 
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devroit  divifer  {par  le  prohL  1)  chacun 
des  deux  triangles  DGB  ,  DHC  en  deux 
également  par  d^s  lignes  tirées  de  l'an- 
gle D,  &  auffile  trapèze  AGDH  en  deux 
également  par  une  ligne  tirée  du  même 
angle  D,  comme  il  fera  enfeigné  au  pro- 
blème Fil  du  chap.  II. 

Problème    VI. 

Tirer  du  point  donné  D  â  au- dedans  du 
triangle  donné  ABC  3  trois  lignes  j 
enforte  que  l'une  pajjepar  l'angle  donné 
A  j  &  que  les  trois  divifent  le  trianglfr 
donné  ABC  en  trois  parties  égales* 
Planche  X,  fig.  6. 

Ayant  fait  BE  égal  au  tiers  de  BC  , 
PLX  ,  tireZ  à  la  ligne  DE  ,  par  l'angle  donné 
s'  '  A  ,  la  parallèle  AF  ,  &  à  la  ligne  DC 
par  le  point  G,  milieu  de  AF/la  paral- 
lèle GH.  Enfin  tirez  du  point  donné  D, 
parles  trois  points  A,  F,  H,  les  lignes 
DA,  DF  ,  DH,  qui  diviferont  le  trian- 
gle propofé  ABC  en  trois  parties  égales. 

Démonfl  ration. 

Cari!  eftdéja  bien  évident  que  le  tra- 
pèze ABFDeft  le  tiers  du  triangle  ABC, 
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&  nous  démontrerons  au  problème  Fil 
du  chap.  11  5  que  l'autre  trapèze  ACFD 
eft  divifé  en  deux  également  par  la  droite 
DH.  D'où  il  fuit  que  le  triangle  propofé 
ABC  fe  trouve  ainfi  divifé  en  trois  par- 
ties égales.  Ce  qu'il  falloit  faire  &  dé- 
montrer. 

Problème    VII. 

Vivifer  le  triangle  donné  ABC  en  trois 
parties  égales  3  par  trois  lignes  tirées 
aux  trois  angles  A  ,B  >C.  Planche  X, 
figure  7. 

Ayant  pris  fur  l'un  des  côtés,  comme  ^  PI,  X  , 
fur  BC,  fa  troifieme  partie  BD  ,  tirez  Kg.  7- 
■  parle  point  D, au  côté  adjacent  AB  ,  la 
parallèle  DE  ,  &  par  fon  point  de  mi- 
lieu F  ,  tirez  les  trois  lignes  FA ,  JJ*.  ^ 
qui  diviferont  le  triangle  propoie  ABU 
en  trois  parties  égaies. 

Démonftration. 

Car  il  eft  déjà  bien  évident  que  le  trian- 
gle AFB  eft  le  tiers  du  triangle  ABC, 
parce  qu'il  eft  égal  au  triangle  ABD  , 
qui  eft  le  tiers  du  triangle  ABC,  (  par  1  5 
6.  )  Il  eft  évident  aufli  que  chacun  des 
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deux  autres  triangles  AFC  ,  BFC ,  eft 
le  tiers  du  même  triangle  ABC  j  parce 
qu'ils  font  égaux  entr'eux  ,  à  caufe  des 
deux  triangles  égaux  CFD  ,  CFE ,  &  des 
deux  égaux  AFE,  BFD  J  (  par  la  38  du 
1.  )  D'où  il  fuit  que  les  trois  lignes  FA , 
FB,  FCj  divifent  le  triangle  propofé 
ABC  en  trois  parties  égales.  Ce  qu'il  faU 
loit  faire  &  démontrer. 

Problème    VIII. 

Retrancher  du  triangle  donné  ABC  un 
triangle  égal  au  donné  CDE ,  & 
ayant  un  angle  égal  à  l'un  de  ceux 
du  triangle  donné  ABC.  Planche  X  ^ 
figure  8. 

PI.  X,  Ayant  fait  au  point  D  l'angle  CDF 
"S-  8-  égal  à  l'angle  ACB ,  par  la  droite  DF  , 
qui  fera  terminée  en  E  par  la  ligne  EF, 
parallèle  au  coté  CD ,  faites  CI  égale  à 
DF ,  ôc  CH  égale  à  CD  ,  &  menez  la 
droite  HI  „  qui  retranchera  le  triangle 
CIH,  égal  au  triangle  CDE. 

Démonstration. 

Car  on  connoït  (  par  la  4  du  ij  que 
le  triangle  CIH  eft  égal  au  triangle  CDF; 
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&  parce  que  le  triangle  CDF  eft  égal 
au  triangle  CDE  3  (  par  j  7 ,  1 ,  )  il  fuit 
que  le  triangle  CIH  eft  auffi  égal  au  trian- 
gle CDE.  Ce  qu'il  falloit  faire  &  dé- 
montrer. 

Problème     IX. 

Retrancher  du  triangle  donné  ABC  un 
triangle  égal  au  donné  CDE  ,  par 
une  ligne  tirée  de  l'angle  donné  B+ 
PI.  X,   fig.  8. 

Ayant  fait  une  conftru&ion  fembla-  fi     * 
ble  à  celle  du  problème  précédent ,  &  de    S* 
plus  ayant  tiré  par  le  point  I ,  à  la  ligne 
BH ,  la  parallèle  IG,  menez  la  droite 
BG  ,  qui  retranchera  le  triangle  CBG, 
égal  au  donné  CDE. 

Démonstration. 

Car,  àcaufe  des  deux  parallèles  CD, 
EF  ,  le  triangle  DCF  eft  égal  au  donné 
CDE  ,  (  par  3  7  ,  1  ;  )  &  à  caufe  des  qua- 
tres  proportionnelles  CB  ,  CH  ,  CI ,  CG, 
ou  CB",  CD  ,  DF ,  CG  ,  &  des  deux  an- 
gles égaux,  BCG ,  CDF,  le  triangle 
BGC  fera  égal  au  triangle  CFD,  &  par 
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conséquent  au  donné  CDE  ,  (par  15  >  6.  ) 
Ce  qu'il  fallait  faire  &  démontrer. 

Problème    X, 

Retrancher  du  triangle  donné  ABC  un 
triangle  égal  au  donné  CDE  3  par 
une  ligne  tirée  par  le  point  1  donné 
fur  le  côté  BC.  Pl.X.,%.  8, 

PI.  X,  Ayant  fait  au  point  D  l'angle  CDE 
fiS' 8'  égal  a  l'angle  ACB  ,  par  la  droite  DF  ter- 
minée en  F  par  la  ligne  EF,  parallèle  au 
coté  CD  ,  cherchez  aux  trois  lignes  IC, 
CD,  DF,  une  quatrième  proportion- 
nelle CH ,  &  menez  la  droite  Hl  qui  re- 
tranchera le  triangle  CHI  égal  au  donné 
CDE ,  &  la  démonftration  s'en  fera  com* 
rne  au  problême  précédent. 
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Problème  XL 

Retrancher  du  triangle  donné  ABC  un 
triangle  égal  au  donné  CDE  ,  par  une 
ligne  parallèle  au  côté  donné  BC. 
PL  X  ,  fig.  ,. 

Ayant  trouvé  entre  la  bafe  BC  &  la  PI-Xj 
hauteur  ÀF  une  moyenne  proportion-  '&' 9# 
nelle  HI  ,  &  pareillement  encre  la  bafe 
CD  &  la  hauteur  EG,  une  moyenne 
proportionnelle  LM  ,  cherchez  aux  trois 
lignes  HI ,  LM,AB,  une  quatrième 
proportionnelle  AN .,  &  tirez  par  le  point 
N  ,  au  coté  donné  BC  ,  la  parallèle  NO  , 
qui  retranchera  le  triangle  ANO>  égal 
au  donné  CDE. 

Dlmonftration. 

Car  puifque  les  quatres  lignes  HI  , 
LM ,  AB  y  AN  ,  font  proportionnelles , 

on  aura  cette  analogie  HI,  LM::  AB, 

AN  ;  &  fi  à  la  place  du  qnarré  HI  on 
met  le  re&angle  AFBC  ,  qui  lui  eft  égal 
à  caufe  des  trois  proportionnelles  A  F  , 
HI  ,  BC  ,  &  à  la  place  du  quarré  LM  ,  le 
reftangle  EGCD ,  qui  lui  eft  égal ,  parce 
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M-  X  ,que  la  ligne  LM  ,  a  été  faite  moyenne 
£•  **  proportionnelle  entre  les  deux  EG  ,  CD , 
&  enfin  qu'à  la  place  des  deux  quarrés 
AB ,  AN  ,  on  mette  les  triangles  fembla- 
bles  ABC,  ANO  ,  qui  font  en  même 
raifon  ,  (  pat  la  19  du  6  ):  on  connoî- 
tra  que  le  re&angle  AFBC  eft  au  re6tan* 
gleEGCD  ?commele  triangle  ABC  ,au 
triangle  ANO  ;  &c  encore  fi  à  la  place  des 
deux  redangles  AFBC  ,  EGCD ,  on  met 
leurs  moitiés  ou  les  triangles  ABC  , 
CDE  ,  on  connoîtra  que  lesquatre  trian- 
gles ABC,  CDE::  ABC,  ANO,  font 
proportionnels ,  &  que  par  confcquent 
le  triangle  ANO  doit  être  égal  au  trian- 
gle donné  CDE.  Ce  qu'il falloit  faire  & 
démontrer. 

Remarque. 

Ce  problême  fe  peut  refoudre  autre- 
ment &  plus  facilement  en  cette  forte. 
Ayant  trouvé  à  la  hauteur  CP,  à  la  hau- 
teur EG  &  à  la  bafe  CD  une  quatrième 
proportionnelle  AQ,  cherchez  entre 
AB,  AQ  une  moyenne  proportionnelle 
AN,  &  tirez  par  le  point  N  au  côté  don- 
né BC  la  parallèle  NO  ,  qui  retranchera 
le  triangle  ANO,  égal  au  donné  CDE. 
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Démonstration. 

Car  puifque  les  quatre  lignes  CP  ,  PI.X; 
EG  ,  CD  ,  AQ  font  proportionnelles  ,  le  fî2-  *• 
redangle  CP  AQ ,  fera  égal  au  re&angle 
CDEG  ,  c'eft  pourquoi  leurs  moitiés  ou 
les  triangles  AQC,  CDE  feront  auffi 
égaux  j  &  parce  que  les  triangles  fembla- 
bles  ABC  ,  ANO  font  dans  la  raifon  des 
quarrés  AB ,  AN  ,  qui  eft  la  même  que 
celle  des  lignes  AB  ,  AQ  ,  ou  des  trian- 
gles ABC ,  AQC  ,  le  triangle  ANO  fera 
égal  au  triangle  AQC ,  &  par  conféquenc 
au  triangle  donné  CDE. 

Nous  pourrions  ajouter  ici  plufîeurs  au« 
très  problèmes  touchant  la  divijîon  des 
triangles  par  des  lignes  tirées  dyun  point 
donné  au-dedans  &  au-dehors  du  triangle 
propofé  :  mais  comme  ces  fortes  de  problè- 
mes font  plus  curieux  qu  utiles  >  &  que 
leur  conftruction  ejl  plus  embarrajjée  , 
nous  les  laijjerons  pour  venir  plutôt  à  la 
divijîon  des  figures  de  quatre  côtés. 
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CHAPITRE    IL 

De  la  divijlon  des  quadrilatères. 

Problème     I. 

Divifer  le  parallélogramme  donné  ABCD 
en  autant  départies  égales  qu  on  voudra y 
par  des  lignes  parallèles  au  côté  donné 
ADouBC.  PLX,fig.  10. 

PI.  X ,  ç  I  vous  [e  voulez  divifer  en  trois  par- 
g.  io,  ^  tjes  ^ga|es  ^  par  exemple,  divifez  le 
côté  AB ,  en  trois  également  aux  points 
E  ,  F ,  par  où  vous  tirerez  à  l'autre  côté 
AD  les  parallèles  EG ,  FH  ,  qui  divife- 
rontle  parallélogramme  propofé  ABCD 
en  trois  parties  égales,  comme  il  eft  évi- 
dent j  (  par  36,1.) 
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Problème     II. 

Divifer  le  parallélogramme  donné  ABCD 
en  trois  parties  égales  _,  en  commençant 
par  l'angle  donné  A.  PL  10,  fig,  1 1. 

Ayant  fait  les  deux  lignes  CE  ,  BF      PL x, 
égales  chacune  au  tiers  du  côté  AB,me-  %•  n. 
nez  les  droites  AE_,  EF,  qui  diviferont 
le  parallélogramme  propofé  ABCD  en 
trois  parties  égales. 

Dèmonjlration. 

Car  il  eft  déjà  bien  évident  (  par  1  , 
6  )  y  que  le  parallélogramme  EFBC  eft 
le  tiers  du  propofé  ABCD, {  par  34^1  )> 
&  que  l'autre  ADEFeft  divifé  en  deux 
également  par  la  diagonale  AE,  Donc  3 
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Problème     III. 

Divifer  le  parallélogramme  donné  ÀBCD 
en  trois  parties  égales  j  en  commençant 
par  le  point  E  donné jur  le  côté  AB, 

PI.   X,    fig.   12. 

Pl*ÎX  »  Ayant  divifé  le  côté  AB  en  trois  par- 
*8' I2'  ties  égales  aux  points  F,  G,*&  ayant  tiré 
par  le  point  F ,  au  côté  AD  ,  la  parallèle 
FH,  faites  Dl  égal  à  EG,  &  divifez  IG 
en  deux  également  au  point  K  ,  &  EB 
en  deux  également  au  point  L,  pour  tirer 
les  droites  El,  KL,  qui  diviferont  le 
parallélogramme  propofé  ABCD  en  trois 
parties  égales. 

Dlmonflratïon. 

Car  fi  on  tire  par  le  point  F  au  côté 
AD  la  parallèle  FH ,  la  ligne  DH  fera 
égale  à  la  ligne  AF,  &c  par  conféquentà 
la  ligne  FG  j  &  fi  des  deux  lignes  égales 
EG,  DI  ,  on  ôte  les  deux  égales  FG^ 
DH ,  il  reftera  la  ligne  EF  égale  à  la 
ligne  HI ,  ce  qui  fait  que  les  deux  trian- 
gles équiangles  OEF ,  OH1  3  font  égaux  , 
(par  16  j  ï  )  5  &  que  par  conféquent  le 
srapézoïde  AE1D  eft  égal  au  parallélo- 
gramme 


i>es     Champs.  209 

gramme  AtHD  3  &  conféquemment 
au  tiers  du  parallélogramme  propofé 
ABCD  :  &  parce  que  l'autre  trapezoïde 
EBCI  fe  trouve  divifé  en  deux  égalemen  c 
par  la  droite  KL ,  comme  nous  le  démon- 
trerons au  problème  VI  \  il  s'enfuit  que 
le  parallélogramme  propofé  ABCD 
eft*Hvifé  en  trois  parties  égales  par  les 
lignes  1E  ,  KL.  Ce  qu  il falloit  faire  &  dé- 
montrer. 

Problème     IV. 

Divifer  le  parallélogramme  donné  ABCD 
en  trois  parties  égales  3  par  deux  lignes 
tirées  de  l'angle  donné  A.  Planche  X, 
figure  15. 

Ayant  fait  la  ligne  CE  égale  au  tiers  M.  ^ 
du  côté  CD  j  ôc  ayant  tiré  par  le  point  %•  l$» 
F  ,  milieu  de  la  ligne  BE  ,  à  la  diagonale 
AC,  la  parallèle  FG  ,  menez  les  deux 
lignes  AE  ,  AG  9  qui  diviferont  le  paral- 
lélogramme propofé  ABCD  en  trois  par- 
ties égales* 

Dlmonfiration. 

Car  il  a  été  démontré  au  prohlême  II 'v 
que  le  triangle  ADE  eil  égal  au  tie** 
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du  parallélogramme  propofé  ABCD,  & 
il  fera  démontré  zwProblême  Vil ,  que 
la  ligne  AG  divife  le  trapèze  ABCE  en 
deux  également.  D'où  il  fuit ,  que  les 
lignes  AE,  AG  divifent  le  parallélo- 
gramme propofé  ABCD  en  trois  parties 
égales.  Ce  qu'il  f allô  a  faire  &  démontrer. 

Problème     V. 

Divi  fer  le  parallélogramme  donne  ABCD 
en  trois  parties  égales  _,  par  deux  lignes 
tirées  du  point  donné  E  fur  le  côté  don* 
rJJBjPl.X,  fig.  14. 

H.  X ,      Ayant  fait  les  lignes  AF ,  DG  égales 
*'  chacune  au  tiers  du  côté  AB  ,  &  la  ligne 

GH  égale  à  la  ligne  EF ,  tirez  par  le  point 
I  ,  milieu  de  la  ligne  BH  _,  à  la  ligne 
EG ,  la  parallèle  IK  ,  &  menez  les  deux 
lignes  EH  ,  EK  qui  diviferont  le  paral- 
lélogramme propofé  ABCD  en  trois  par- 
ties égales. 

Dèmonflration. 

Car  il  a  éré  démontré  au  problème  111 , 
que  le  trapezoïde  AEHD  eft  le  tiers  du 
parallélogramme  ABCD  ,  &  le  refte  fe 
démontrera  au  problême  FIL 
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Problème     VI. 

Divifer  le  trapé^oïde  donné  ABCD  en 
autant  de  parties  égales  qu  on  voudra. 
Pl.X,  fig.  15. 

Si  vous  le  voulez  divifer ,  par  exem-  p.  x 
pie  j  en  trois  parties  égales  ,  divifez  cha-  g^  ' 
cun  des  côtés  parallèles  ÀB  ,  CD,  en 
trois  parties  égales  >  aux  points  E,F5G, 
H  ,  &  menez  les  droites  EG ,  FH  qui  di- 
viferont  le  trapezoïde  propofé  ABCD, 
en  trois  parties  égales ,  puifque  ces  trois 
parties  font  compofées  de  triangles 
égaux ,  &c. 

Problème     VII. 

Divifer  le  trapèze  donné  ABCD  en  deux 
également  j  par  une  ligne  droite  tirée  de 
V angle  donné  D.  Planche  XI  ,  fig.  16. 

Ayant  tiré  par  le  point  E,  milieu  de      PI.  XI  z 
la  diagonale  AC  ;  la  droite  EF  ,  parai-  %*<>• 
lele  à  l'autre   diagonale   BD ,    menez 
la  droite  DF ,   qui   divifera  le  trapèze 
propofé  ABCD,  en  deux  parties  égales. 


Sij 
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Dêmonflration. 

PI.  Xî>  Çar  fi  aux  triangles  égaux  DEA, 
g.  16.  £)EC,  on  ajoute  les  triangles  égaux 
AEB ,  CEE  y  on  aura  le  trapèze  ADEB, 
égale  au  trapèze  CDEB  ,  Se  à  caufe  du 
trapèze  ADEB  égal  au  triangle  ADF  ,  &C 
du  trapèze  CDEB  égal  au  trapèze  CD- 
FB  ,  parce  que  les  deux  triangles  DEO, 
BFO  font  égaux  5  comme  Ton  connoîtra 
en  ocant  des  deux  triangles  égaux  DEB  , 
DF3  ,  le  triangle  commun  DOBj  il 
s'enfuit  que  le  triangle  ADF  eft  égal 
au  trapèze  CDFB,  &  quainfi  la  ligne 
DF  divife  le  trapèze  donné  ABCD 
en  deux  également.  Ce  qui!  fallait  faire. 
&  démontrer. 

Problème     VIII. 

Divifer  le  trapèze  donné  ABCD  en  deux- 
également  _,  par  une  ligne  droite  tirée 
du  point  Ej  milieu  du  côté  AB.Pl.  XI, 
fig.  17. 

PI.  Xj^      Ayant  tiré  par  ¥  angle  D  ,  au  côté 

*&'  I7#      donné   AB,    la    parallèle   DF,    tirez 

par  fon  point  du  milieu  G  à  la  ligne  £C 

la  parallèle  GH  ,  &  menez  la  droite  EH 
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qui  divifera  îe  trapèze  propofé  ÀBCD 
en  deux  également 

Dcmonjl  ration. 

Car  Ci  aux  deux  trapezoïdes  AEGD» 
BEGF  ,  qui  font  égaux,  (  par  le  problê- 
me VI  ),  on  ajoure  les  triangles  GCD  y 
GCF,  qui  font  auffi  égaux,  (  par  38  1  )  , 
on  aura  le  pentagone  AEGCD  égal  au 
trapèze  EGCB,  ou  le  trapèze  AEHD 
égal  au  trapèze  EHCB^  à  caufe  das  deux 
triangles  égaux  EGO  ,  CHO  >  comme 
l'on  connoîtra  ,  en  ôrant  des  deux  trian- 
gles égaux  EGC ,  EHC  ,  le  triangle 
commun  EOC  ,  ou  des  deux  égaux 
EGH  ,  CGH ,  le  commun  GOH  ,  &c. 

Exemple* 

Ce  problème  fe  peut  réfoudre  autre-  ^  'g  ; 
ment  &  très-facilement  en  cette  forte. 
Ayant  tiré  des  deux  points  A,B,  fur  le 
côté  CD  les  deux  perpendiculaires  AF  , 
BG,  cherchez  aux  trois  lignes  AF-4- 
BG  ,  BG  ,  CD  une  quatrième  propor- 
tionnelle DH,  &  menez  la  droite  EH,, 
qui  divifera  le.  trapèze  propofé  ABC£> 
en  deux  parties  égales^ 
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Démonfl  ration. 

Car  puifque  ,  par  la  conftru&îon,  nous 
avons  cette  analogie,  AF+BG  ,  BG:: 
CD  ,  DH  ,  en  divifant  on  aura  celle-ci 
AF,  BG::CH,  DH,  &  le  redangle 
AFDH  fera  égal  au  redangle  BGCH  , 
ôc  par  conféquent  le  triangle  AHD  au 
triangle  BHC  }  &  à  caufe  de  l'égalité 
des  deux  triangles  AEH  ,  BEH  ,  il  s'ea- 
fuit  que  le  trapèze  ADHE  eft  égal  au 
trapèze  BCHE  ,  &  qu  ainfi  la  ligne  EH 
divife  le  trapèze  propofé  ABCD  en 
deux  parties  égales  Ce  qu'il  falloit  faire 
&  démontrer. 

Ce  même  problême  fe  peut  auffi  réfou- 
dre par  le  moyeu  du  fuivant,  qui  eft  plus 
général. 

Problème     IX. 

Diviftr  le  trape\e  donné  ABCD  en  deux 
également  y  par  une  ligne  droite  tirée 
du  point  E  donné  fur  le  côté  CD.  PL 
XI,  fig.  19. 

Ayant  tiré  de  Pangle  C  ,   à  la  diago- 

PhXI>nale  DB ,   la  parallèle    CF,  qui  ren- 

H-lr     courre  le  côté  AB,  prolongé  en  F, 
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divifez  AF  en  deux  également  au  point     PL  XI , 
G  ;  &  ayant  tiré  de  l'angle  D  à  la  ligne  fig.  *9* 
EG  >  la  parallèle  DH  ,  menez  la  droite 
EH  qui  divifera  en  deux  également  le 
trapèze  propoié  ABCD. 

Dêmonjlration. 

Car,àcaufe  du  triangle  ÀDF  égal  au 
trapèze  ABCD  ,  (  comme  nous  avons  dé- 
montré dans  notre  géométrie  pratique) , 
fa  moitié  ou  le  triangle  ADG  fera  aufïï 
la  moitié  du  trapèze  ABCD  &  parce 
que  ce  même  triangle  ADG,  eft  égal 
au  trapèze  ADEH,  à  caufe  des  paral- 
lèles EG,  DH,  il  fuit  que  ce  trapèze 
ADEH  eft  auffi  la  moitié  du  donné 
ABCD  ,  &  que  par  conséquent  la  ligne 
DG  divife  le  trapèze  donné  ABCD  en 
deux  parties  égales.  Ce  qu'il  fallait  faire 
à  démontrer. 


J&> 


2i6      De  la  Division 

Problème     X. 

Divïfer  le  trapèze  donné  ABCD  en  deux 
également  j  par  une  ligne  parallèle  au 
point  donné  A  D  ^  Planche  XI  p 
figure  la. 

PI.  XI,  Ayant  tiré  par  l'angle  C  à  la  diago- 
•'  20#  nale  DB,  la  parallèle  CE,  qui  rencon- 
tre ici  le  côté  AB ,  prolangé  en  E,& 
ayant  divifé  AE  en  deux  également  au 
point  F,  prolongez  le  côté  CD,  jufqu'i 
ce  qu'il  rencontre  le  côté  AB  prolongé 
en  G,  &  abaiflez  du  point  F  fur  AG  la 
perpendiculaire  FO ,  qui  fera  finie  en 
O  par  un  demi-cercle  décrit  à  l'en- 
tour  de  AG.  Faites  enfin  GH  égale  à 
GO  ,  &  tirez  par  le  point  H,  au  côté 
AD ,  la  parallèle  Hl  ,  qui  divifera  le  tra- 
pèze propofé  ABCD  en  deux  parties 
égales. 

Démonflratïon. 

Car  a  caufe  du  triangle  ADE  égal 
au  trapèze  ABCD,  [comme  nous  avons 
démontré  dans  notre  géométrie  pratique  ) 
fa  moitié,  ou  le  triangle  ADF,  fera  égale 
au  trapèze  BCDF  :  &  parce  que  le 
triangle  AOG eft  re&angîe ,  (par 5 1, 5  ,} 

les 
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les  deux  triangles  AOG,  FOG  feront  pi.  xr; 
femblables,  (par  8.  6.  )  Se  (par  4.  6.)  fig.  *q. 
la  ligne  GO ,  ou  fon  égale  GH  ,  fera 
moyenne  proportionnelle  entre  les  deux 
AG  ,  GFj  c'eft  pourquoi  la  raifon  de  ces 
deux  lignes  AG,  GF,  fera  égale  à  celle 
des  deux  quarrés  AG ,  GH  ,  (  par  Coroll. 
20.  6.  )  laquelle  raifon  eft  la  même  que 
celle  des  triangles  femblables  ADG, 
HIG  ;  (  par  ï  6.  6.  )  ôc  comme  la  raifoa 
des  mêmes  lignes  AG ,  GF ,  eft  aufli 
égale  à  cellç  des  deux  triangles  ADG , 
FDG,  (par  1.  6.)  on  conclut  aifémenc 
que  la  raifon  des  deux  triangles  ADG , 
HIG.  eft  égale  à  celle  des  deux  triangles 
ADG,  FDG  ,  Se  par  conféquent  le  trian- 
gle HIO  eft  égal  au  triangle  FDG  ;  c'efi: 
pourquoi  fi.de  chacun  on  ôte  le  trian- 
gle commun  BCG,  il  reftera  le  trapèze 
BCIH ,  égal  au  trapèze  BCDF ,  ou  à  la 
moitié  du  trapèze  donné  ABCD.  D'oà 
il  fuit  que  la  droite  HI  divife  le  trapèze 
propofé  ABGD  en  deux  parties  égales. 
Ce  qu'il  fallait  faire  &  démontrer. 

Remarque. 

Ce  problême  fe  peut  réfoudre  autre-     pî,  xi , 
ment  &  alTez  facilement,  pourvu  que  5g.  2.x. 
Ion  fçacfae  réduire  un  trapèze  en  trapé- 

T 
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*î.  XI  '  zoïde  ,  Se  divifer  un  trapézoïde  en  deufc 
%  **•      également  par  une  ligne  parallèle  à  l'un 
des  deux  côtés  parallèles.   Ce  que  nous 
enfeignerons  ici  brièvement. 

Pour  réduire  premièrement  le  trapèze 
ABCD  en  trapézoïde,  rirez  de  l'angle 
A  au  côcé  BC  la  parallèle  AE5  qui  fera 
finie  en  E  par  la  ligne  DE ,  parallèle  à  la 
diagonale  AC ,  &  menez  la  droite  EC, 
&  le  trapézoïde  ABCE  fera  égal  au  tra- 
pèze propofé  ABCD. 

Dérnonjlration* 

Car  fi  des  deux  triangles  égaux  AEC,1 
ADC,  (par  la  37.  du  1.)  on  ôce  le 
triangle  commun  AFC,  on  aura  le  trian- 
gle AFE  égal  au  triangle  CFD  ;  &  fi  à 
chacun  de  ces  deux  triangles  égaux  AFE, 
CFD,  on  ajoute  le  trapèze  ABCF,  on 
aura  le  trapézoïde  ABCE  égal  au  trapèze 
donné  ABCD.  Ce  qu'il  f allait  faire  & 
démontrer. 

Quoique  cette  méthode  foit  courre  Se 
facile,  néanmoins  elle  ne  fe  trouve  pas 
propre  pour  notre  deflfein  ,  qui  efl:  de 
divifer  un  trapèze  en  deux  également, 
parce  que  dans  cette  réduction  il  y  a  deux 
côtés  qui  changent.  C'eft  pourquoi  nous 
enfeignerons  ici  une  autre  méthode  pou* 
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tWuîre  un  trapézoïde,  en  changeant  feu- 
lement un  côté. 

Pour  donc  réduire  le  trapèze  ABCD  Pî-  xr* 
en  trapézoïde,  prolongez  les  deux  côtés  S'  11* 
AD,  BC,  jufquà  ce  qu'ils  fe  rencon- 
trent en  E,  &  coupez  le  côté  AE  en  F> 
enforte  que  le  côté  BE  foit  au  côté  AE  , 
comme  le  rectangle  CED  au  quarré  EF, 
ce  qui  eft  facile.  Après  cela  menez  la 
droite  GF,&  lui  tirez  par  le  point  D 
la  parallèle  DG.  Enfin  menez  la  droite 
FG  qui  fera  parallèle  au  côté  AB ,  &  le 
trapézoïde  ABGF  fera  égal  au  trapèze 
propofé  ABCD. 

Demonjiratlon. 

Car  à  caufe  des  triangles  femblables 
EFC,  EDG,  le  reftangle  FEG  fera 
égal  au  reftangle  CED ,  &  l'on  pourra 

faire  cette  analogie  FEG,  EF::CED, 

EF,  &  à  caufe  que  EF  eft  une  hauteur 
commune  aux  deux  premiers  reétangles , 
on   pourra  faire   celle  ci   EG,    EF:: 

CED,  EF;  &  fi  au  lieu  des  deux  der- 
niers termes  CED,  EF,  on  met  les  deux 
lignes  BE,  AE,  qui  font  en  même  rai- 
fon  par  la  conftrudion,  on  aura  cette 

Xi) 
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PJ.  XI, derrière  analogie  EG,  EF  ;  :  BE,  AEf 
g- 2-i*  laquelle  fait  connoîrre  (par  6.  6.)  que 
le  petit  triangle  EFG  eft  femblable  au 
grand  EAB,  &  que  par  conféquent  le 
côté  FG  eft  parallèle  au  coté  AB  j  Se 
quainfi  la  figure  ABGF  eft  un  trapé- 
zoïde, lequel  eft  égal  au  trapèze  propofé 
ABCD,  à  caufe  de  l'égalité  des  deux 
triangles  FDE,  FGC,  (par  37.  1.)  def- 
quels  ôcant  le  triangle  commun  FOC, 
il  reftera  le  triangle  FOD  égal  au  trian- 
gle COG ,  c'eft  pourquoi  fi  à  chacun  de 
ces  deux  triangles  égaux  FOD,  COG,  on 
ajoute  le  pentagone  commun  ABCOF, 
en  aura  le  trapèze  ABCD  égal  au  tra- 
pézoïde ABGF.  Ce  qu'il  falloit  faire  & 
démontrer. 

Il  ne  refte  plus  qu'à  vous  enfeignerla 
manière  de  divifer  en  deux  également  le 
trapézoïde  ABGF,  par  une  ligne  paral- 
lèle au  côté  AB,  ce  qui  fe  fera  en  cette 
forte. 

Coupez  le  côté  AE  en  H,  enforte 
que  le  quarré  EH  foit  la  moitié  de  la 
fomme  des  deux  EA ,  EF ,  &:  menez  par 
le  point  H,  à  la  ligne  AB,  la  parallèle 
HI,  qui  divifera  le  trapézoïde  ABGF, 
&  par  conféquent  le  trapèze  propofé. 
ABCD  eu  deux  également. 
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Dêmonjl  ration. 

Car  puifque  la.  fomme  des  quarrésEA,  PI.  XI : 
EF  e(i  double  du  quarré  EH,  par  la  conf-  %  **• 
tru&ion  ,  les  trois  quarrés  EF  ,  EH ,  EÂ5 
èc  par  conféqaent  les  triangles  fembla- 
bles  EFG  ,  EH1,  EABqui  font  en  même 
raifon  ,  (par  nj,  6.)  feront  en  propor- 
tion arithmétique  ;  c'eft  pourquoi  l'excès 
du  fécond  fur  le  premier,  fçavoir,  le 
trapefe  H1GF  fera  égal  à  l'excès  du  troi- 
fîeme  fur  le  fécond  3  c'eft-à-dire  ,  au  tra- 
pèze AB1H-.  'Ainfi  la  ligne  HI  divife  en 
deux  parties  égales  le  trapézoïde  ABGF^ 
&C  par  conféquent  le  trapèze  propofé  AB- 
CD.  Ce  qu'il  falloit  faire  &  démontrer» 

Corollaire. 

ïî  fuit  de  la  pratique  de  ce  problème  y 
&  du  problême  VI,  une  manière  aifée 
pour  divifer  un  trapézoïde  donné  en 
quatre  parties  égales  par  deux  lignes  pes* 
pendiculaires  entr'elîes. 
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Problème    XI. 

Divifer  le  triangle  donné  A  B  C  D  eh 
trois  parties  égales  ,  par  deux  lignes 
tirées  de  F  angle  donné  Y).  Planche  XI  y 
figure  23. 

PI.  XI;  Ayant  tiré  de  l'angle  C  à  la  diagonale 
*£•**•  BD,  la  parallèle  CE  qui  rencontre  le 
côté  AB  3  prolongé  en  E ,  di vifez  la  ligne 
AE  en  trois  parties  égales  aux  poitus  F, 
G,  &  menez  les  droites  DF ,  DG  %  qui 
diviferonc  le  trapèze,  propofé  ABCDea 
trois  parties  égales  ,  a  caufe  du  triangle 
ADE  qui  efl:  égal  au  trapèze  ABCD, 
&  qui  eft  divifé  en  trois  également  par 
]es  droites  DF5  DG  :  il  faut  prendre 
garde  que  le  point  G  ne  doit  pas  pafiès; 
au-delà  du  point  B* 

Problème    XI  I. 

Divifer  le  trapèze  donné  ABCD  en  trois 
parties  égales  ^  par  deux  lignes  tirées 
du  point  E  donné  fur  le  côté  CD« 
PI.  XI,  fig.  24. 

PL XI,      Ayant  tiré  de  l'angle  C,  à  la  diago* 
fig.  *4-     nale  DB ,  la  parallèle  CF  qui  rencontra 
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le  coté  AB  prolongé  en  F,  faites  AG  p].  XI  * 
égale  à  un  tiers  de  AF ,  &c  ayant  tiré  à  fîg.24. 
la  ligne  GE  la  parallèle  DH>  &  à  la  li- 
gne BE  la  parallèle  CI ,  faites  HK  égale 
à  la  moitié  de  HI ,  ôc  menez  les  droites 
EH  ,  EK ,  qui  diviferonr  le  trapèze  pro- 
pofé  ABCD  en  trois  parties  égales, 

Démonjlration, 

Car  puifqne  le  triangle  ADF  eft  égal 
au  trapèze  ABCD,  &  que  le  triangle 
ADG  en  eft  le  tiers  ,  (  par  1 .  6.  )  à  caufe 
de  la  bafe  AG  égale  au  tiers  de  la  bafe 
AF,  (par  la  conftruâion  )  le  trapèze 
ADEH  ,  qui  eft  égal  au  triangle  ADG  s 
à  caufe  de  !a  ligne  EG  parallèle  a  la  dia-  * 
gonale  DH,  fera  aufli  le  tiers  du  tra- 
pèze ABCD;  &  parce  que  le  trapèze 
reftant  BCEH  fe  trouve  divifé  en  deux 
également  ,  par  la  droite  EK,  parce 
qu'elle  divife  en  deux  également  le 
triangle  HEI ,  qui  eft  égal  au  trapèze 
BCEH  >.  il  s'enfuit  que  les  deux  lignes 
EH  ,  EK  ,  divifent  le  trapèze  propofé 
ABCD  en  trois  parties  égales.  Ce  qu'il 
falloit  faire  &  démontrer* 
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Problème    XIIL 

'JDivifer  le  trapèze  donné  ABCD  en  trois 
parties  égales  3  par  deux  lignes  paral- 
lèles au  côté  donné  AD.  Planche  XI  * 
fig.  25. 

PL  XI  f  Ayant  tire  par  l'angîe  C5  à  la  diagOM 
%*2/-  nale  DB,  la  parallèle  CE  qui  rencon- 
tre ici  le  côté  AB,  prolongé  en  E,  & 
ayant  fait  AF  égale  au  tiers  de  AE ,  pro- 
longez le  côté  CD  jufqu'à  ce  qu'il  ren- 
contre le  côté  AB  prolongé  en  G,  & 
ayant  cherché  entre  A  G  &  G  F  une 
moyenne  proportionnelle  GH5  tirez  par 
le  point  H,  au  côté  AD,  la  parallèle 
HI.  Après  cela  tirez  par  le  même  point 
C*  à  la  ligne  ÏB,  la  parallèle  CK  >  &C 
ayant  divifé  HK  en  deux  également  au 
point  L ,  cherchez  entre  HG  &  GL  une 
moyenne  proportionnelle  GM  ,  pour  ti- 
rer par  le  point  M  au  même  côté  AD  , 
la  parallèle  MN,  &  le  trapèze  propofé- 
ABCD  fe  trouvera  divifé  en  trois  partie^ 
égales  par  les  deux  parallèles  HI  >  MN» 

Démonflratîon. 
Car  on  démontrera  ^  ççmme  dans  Ik 
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Problème  X 3  que  le  trapèze  ADIH  eft 
le  tiers  du  propofé  ABCD,  &  que  la 
ligne  MN  divife  en  deux  également  Je 
trapèze  HBCI,  qui  e(t  égal  aux  deux 
tiers  du  propofé  ABCD.  D'où  il  eft  aifé 
de  conclure  que  les  deux  lignes  HI ,  MN 
divifent  le  trapèze  ABCD  en  trois  par- 
ties égales.  Ce  qu  il  fallait  faire  &  ii~ 
montrer. 

Problème   XIV. 

2)ivifer  le  trapèze  donné  ABCD  en  trois 
parties  égales  3  par  deux  lignes  tirées  des 
deux  angles  oppofés  B,  D.  PI.  XII, 
%.  16. 

Ayant  tiré  de  Fangle  C  à  la  diagonale  ,  PI.  XII; 
.  DB  la  parallèle  CE>  qui  rencontre  la%«*6* 
côté  AB ,  prolongé  en  E ,  faites  AF  égale 
à  un  tiers  de  AE,  8c  menez  la  droite 
DF,  laquelle  étant  prolongée  rencon- 
trera la  parallèle  CE  aufli  prolongée  en 
G  y  &  ayant  divifé  la  ligne  FG  en  deux: 
également  au  point  H,  menez  la  droite 
BH  5  &  les  deux  lignes  DF,  BH,  divi- 
seront le  trapèze  propofé  ABCD  eat 
trois  parties  égaies,. 
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Démonji/ation.  . 

Car  puifque  la  bafe  ÀF  du  triangle 
ADF  eft  le  tiers  de  la  bafe  AE  du  trian- 
gle ADE,  qui  eft  égal  au  trapèze  AB- 
CD, ce  triangle  ADF  fera  (par  t.  6) 
le  tiers  du  triangle  ADE,  &  par  confé- 
quent  du  trapèze  ABCD:  pareillement  * 
parce  que  la  bafe  FH  du  triangle  FBH 
eft  U  moitié  de  la  bafe  FG  du  triangle 
FBG,  qui  eft  égal  au  trapèze  FBCD  ou 
aux  deux  tiers  du  trapèze  ABCD,  ce 
-  triangle  FBH  eft  la  moitié  du  triangle 
FBG  ou  du  trapèze  FBCD  ,  &  par  con- 
fèrent le  tiers  du  trapèze  ABCD.  D'où 
il  fuir  que  Le  trapèze  propofé  ABCD 
eft  divifé  en  trois  parties  égales  par  les 
deux  lignes  DF,  BH.  Ce  qu'il  falioit 
faire  &  démontrer. 

Problème    XV. 

ï)ivifer  le  trapèze  donné  ABCD  en  deux 
parties  3  dont  la  raifonfoit  égale  à  celle 
des  deux  lignes  données  KG  y  G  H. 
PI.  XII,  fig.  27. 

H  XII 3      Ayant  tiré  des  angles  A  ,  C  fur  la  dia* 
%•  ty    gonale  DB9  les  perpendiculaires  AF^ 
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CE ,  &  ayant  prolongé  AF  en  I ,  enforte  PI.  XIlf 
que  FI  foie  égale  a  CE  ,  divifez  Al  en  L ,  fig.  *?• 
enforce  que  les  quatre  lignes  AH,  AG, 
AI,  AL  foient  proportionnelles  •>&  parce 
que  le  point  L  tombe  ici  fur  la  perpen- 
diculaire AF  du  triangle  ADB,  divifez 
fon  côté  AB  en  M,  enforte  que  les 
quatre  lignes  AF ,  AL ,  AB  ,  AM  foient 
proportionnelles,  &  menez  la  droite 
DM  qui  divifera  le  trapèze  propofé  AB- 
CD, en  deux  parties  ADM,  BCDM, 
dont  la  raifon  effc  égale  à  celle  des  deux 
lignes  données  AG.,  GH. 

Démonjlratïon* 

Car  puifque  (par  1.  6  )  le  triangîa 
ADM  eft  au  triangle  BDM  comme  AiM 
à  BM ,  en  compofanr ,  le  triangle  ADM 
fera  au  triangle  ADB  ,  comme  AM  à 
AB,  ou  comme  AL  à  AF  ;  &  pareillement 
puifque  le  triangle  ADB  eft  au  triangle 
CDB,  comme  AFà  CE,  ou  FI,  en  com- 
pofant,  le  triangle  ADB  fera  au  trapèze 
ABCD ,  comme  AF  à  AI  ;  &  fi  à  la  place 
du  triangle  ADB  &  de  la  ligne  AF,  on 
met  le  triangle  ADM ,  ôc  la  ligne  AL  , 
qui  font  en  même  raifon,  (comme  il 
vient  d'être  démontré)  on  connoîtra  que 
le  triangle  ADM  eft  au  trapèze  ABCD  1 
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PL  XII \ comme  AL  à  AI  ;  c'eft  pourquoi,  en 
%  *7«  divifant ,  le  triangle  ADM  eft  au  trapèze 
BCDM,  comme  AL  à  LI 5  ou  comme 
ÀG  à  GH.  Ce  qu'il  fallait  faire  &  dé~ 
montrer* 

'Remarqua 

On  volt  aiféiîient  que  par  le  moyen 

de  ce  problème ,  on  peut  retrancher  d'un 
trapèze  donné  telle  partie  que  l'on  vou- 
dra,  <fc  de  plus  réfoudre  le  Problème 
VII  &  divifer  un  trapèze  donné  en  al- 
lant de  parties  égales  que  Ton  voudra* 

Problème   XVL 

Retrancher  d'un  trapèze  donné  une  finirt 
égale  à  une  autre  fgure  donnée* 

Si  Ton  réduit  en  triangle  le  trapèze 
propofé ,  comme  nous  avons  fait  dans 
plufieurs  Problêmes  de  ce  Chapitre ,  Se 
que  de  ce  triangle  on  retranche  une  fi- 
gure égale  à  la  donnée  par  les  préceptes 
du  Chapitre  précédent  y  le  problême  fera 
*éfolu. 

Ou  bien  on  confidérera  la  raifon  de  la 
Êgure  donnée  au  trapèze  donné  v  &  i 
l'aide  du  problème  précédent  on  divi- 
fera  le  trapèze  donné  félon  cette  raifon. 
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CHAPITRE     IIL 

De  la  divifton  des  Polygones. 

Problème      I. 

Divifer  un  polygone  régulier  en  deux  êga* 
lement  par  une  ligne  tirée  du  milieu  de 
l'un  de  fes  côtés.  PL  XII ,  fig.  2.8  &  19. 

X  remierement,  fi  le  polygone  régn-  PI.  Jtilf 
lier  eft  compofë  d'un  nombre  pair  de  %•  2S* 
côtés,  comme  l'exagone  ABCDEF,  on 
divifera  deux  de  fes  côtés  oppofés  &  pa- 
rallèles, comme  AB,  DE,  chacun  en 
deux  également  aux  points  G,  H,  par 
où  Ton  mènera  la  droite  GH ,  qui  divi- 
fera en  deux  parties  égales  l'exagone 
propofé  ABCDEF. 

Mais  fi  le  polygone  propofé  eft  com-  pj#  xil  " 
pofé  d'un  nombre  impair  de  côtés  ,  corn-  fig%  19. 
me  le  pentagone  ABCGE,  on  divifera 
l'un  de  fes  côtés  comme  AB,  en  deux 
également  au  point  F,  par  où  on  tirera 
à  l'angle  oppofé  G  la  droite  GF,  qui  di- 
vifera le  pentagone  propofé  ABCGE  en 
deux  parties  égales. 

Nous  ne  donnons  pas  la  démonftra- 
lion  de  ces  deux  pratiques ,  parce  qu'elle 
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eft  évidence  ;  car  on  voie  aifément  qtî$ 
chaque  polygone  fe  trouve  divifé  en 
deux  trapèzes  égaux,  puifque  les  angles 
&  les  côtés  de  l'un  font  égaux  aux  an- 
gles ôc  aux  cotés  de  l'autre. 

L  E  M  M  E. 

Réduire  un  polygone  propofé  en  triangle* 
Planche.  XII,  fig.  30- 

9M.  XII,  Pour  réduire  en  triangle  un  polygone, 
$$•  iQ*  comme,  par  exemple,  le  pentagone  AB- 
CDE  ,  tirez  à  Tune  de  (es  diagonales, 
comme  à  la  diagonale  DB,  par  l'angle 
voifin  C  ,  la  parallèle  CF ,  qui  rencontre 
ici  le  côté  oppofé  AB,  prolongé  en  F, 
&  menez  la  droite  DF  pour  avoir  le 
trapèze  AEDF  égal  au  pentagone  pro- 
posé ABCDE  ,  a  caufe  du  triangle  DOC 
égal  au  triangle  BOF;  c'eft  pourquoi  il 
n'y  a  qu'à  réduire  en  triangle  ce  trapèze 
AEDF  ce  qui  fe  fera  en  tirant  à  fa  dia- 
gonale EF  par  l'angle  D  la  parallèle  DG, 
qui  rencontre  ici  le  coté  AF  prolongé 
en  G,  par  où  vous  mènerez  la  droite 
EG,  &  vous  aurez  le  triangle  AEG  égal 
au  trapèze  AEDF  ou  au  pentagone  pro- 
pofé ABCDE,  â  caufe  du  triangle  EQD 
egai  au  triangle  FOG. 
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Ainfî  vous  voyez  que  l'on  peut  aifé- 
mène  réduire  en  triangle  tel  polygone 
que  l'on  voudra,  parce  qu'on  le  peuc 
toujours  réduire  en  une  figure  d'autant  de 
côtés  moins  un ,  &c  cette  aurre  figure  en 
une  autre  d  autant  de  côtés  moins  un,  & 
continuer  ainfi  jufqu'au- triangle.  Com- 
me ici  de  la  figure  de  cinq  côtés  ABCDE  f 
nous  en  avons  fait  une  de  quatre  AEDF# 
&  de  celle-ci  une  de  trois  AEG. 

Problème    II. 

Dlvlfkr  un  polygone  régulier  en  deux  ég&+ 
hment  par  une  ligne  parallèle  à  Vun 
de/es  cotés.  PL  XII ,  fig.  5  1  &  32, 

Premièrement  fi  le  polygone  régulier  PI,  XII 
eft  pair,  comme  Texagone  ABCDEF,  &  %•  îf« 
qu'on  le  veuille  divifer  en  deux  égale- 
ment par  une  ligne  parallèle  au  côté 
donné  AB,  on  tirera  cette  ligne  par  les 
deux  angles  F,  C,  qui  font  diamétrale- 
ment oppofés  ëc  également  éloignés  du 
côté  donné  AB/La  démonftration  en  eft 
trop  claire  pour  en  parler  ici  davantage. 

Mais  G  le  polygone  propt>fé  eft  impair,    pj.  xîî  ; 
comme   le  pentagone  ABCDE,  on  le%»ja. 
divifera  en  deux  également  par  une  ligne 
parallèle  au  côté  donné  AB ,  par  «ne 
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m*  VTT    méthode  qui  convient  à  toute  forte  dé 
?i.  XII,       .  n  ,, 

g<Tt  z  polygones,  comme  vous  allez  voir. 

Ayant  réduit,  par  le  lemme  précédent* 
le  pentagone  propofé  ABCDE  au  trian- 
gle FCH,  comme  ici  par  le  moyen  des 
deux  lignes  BF,  DH,  parallèles  aux 
deux  diagonales  GA,  CE,  divifez  la 
bafe  FH  en  deux  également  au  point  "G, 
&  menez  la  droite  CG ,  pour  avoir  le 
triangle  FGC  égal  à  la  moitié  du  trian- 
gle FCH ,  ou  du  pentagone  propofé 
ABCDE.  Tirez  enfuite  par  le  point  C, 
au  côté  donné  AB,une  ligne  parallèle, 
qui  fe  trouve  ici  la  même  que  la  diago- 
nale CE,  parce  que  le  pentagone  pro- 
pofé ABCDE  eft  régulier.  Ainfi  cette 
parallèle  donnera  fur  le  côté  A  E  prolon- 
gé, quand  il  en  fera  befoin  ,  le  point  E,  Ôc 
îe  côté  BC,  prolongé ,  donnera  fur  le  mê- 
me côté  AE,  auffi  prolongé,  le  point  I. 
C'eft  pourquoi  vous  chercherez  entre  Tes 
lignes  IE ,  IG ,  une  moyenne  proportion- 
nelle IN,  &vous  tirerez  par  le  point  N  au 
côté  donné  AB  la  parallèle  NO,  qui  di- 
vifera  le  pentagone  propofé  ABCDE  en 
deux  parties  égales. 

Démonflradon. 

Qxt  à  caufe  des  triangles  femhîables 

ICE, 


| 


DES       C  H  A  M  P  5.  25  $ 

ICE,  ION,  on  connoîc  (  par "  15*  6.)     PL  XII, 
que  la  raifon  du  triangle  ICE  au  crian- %.$*•< 
gle  ION,  eft  égale  à- celle  du  quarré  IE 
au  quarré  IN  ;  &  fi  à  la  place  dos  deux 
quarrés  IE,  IN,  on  mec  les  deux  lignes 
IE,  IG,  qui  font  en  même  raifon  ,  à 
caufe  des  trois  proportionnelles  IE,  IN,. 
IG,  &  encore  fi  à  la  place  des  deux  li- 
gnes IE,  IG,  on  merles  deux  triangles 
ICE,  ICG,  qui  font  en  même  raifon 
(par  1.  6.  )  on  connoîtra  que  la  raifort 
du  triangle  ICE  au  triangle  ION,  eft- 
égale  à  celle  du  triangle  ICE  au  trian- 
gle ICG ,  &  que  parconféquent  le  trian- 
gle ICG  eft  égal  au  triangle  ION  j  ÔC 
fi  de  chacun  on  ôte  le  triangle  commun* 
IBA  ,  il  reftera  le  trapèze  ÀBCG  égal 
aîi  trapèze  ABON,  c5e(i-à  dire  au  trian- 
gle FCG,  ou  à  la  moitié  du  pentagone 
propofé  ABCDE, 

PROBLE  ME      II  L 

Divifer  un  polygone  régulier  en  quatre 
parties  égales  par  deux  lignes  perpend- 
iculaires entr3  elles*  Planche  XII ,  fi- 
gures 33  &  34,. 

Premièrement  G  le  polygone  régulier    PI.  XII', 
eft  pair,  comme Texagone  ABCDEF,  %  ?** 
«livifez  deux  de  Tes  côcés  oppofés  Ôc  par 

1 
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ralleleSj  comme  AB,  DE,  chacun  en' 
deux  également  aux  points  G ,  H  ,  &  me- 
nez la  droite  GH,  &c  le  diamètre  CF. 
Il  eft  évident  que  ces  deux  lignes  CF> 
GH  ,  font  perpendiculaires  entr'elles  ,  & 
qu'elles  divifent  l'exagone  propofé  AB 
CDEF  en  quatre  parties  égales. 
PI.  XII  ,  Mais  fi  le  polygone  propofé  eft  im- 
"£•  34»  pair,  comme  le  pentagone  ABCDE, 
divifez  l'un  de  fescôrés,  comme  AB,  en 
deux  également  au  point  F ,  par  lequel 
vous  tirerez  à  l'angle  oppofé  D  la  droite 
DF,  qui  fera  perpendiculaire  au  même 
côté  AB  ,  &;  divifera  le  pentagone  pro- 
pofé ABCDE  en  deux  parties  égales. 

Après  cela,  divifez  (  par  le  Probl.  IL) 
le  même  pentagone  ABCDE  en  deux 
également  par  la  droite  GH  ,  parallèle 
au  même  coté  AB  ,  ce  qui  fera  que  cette 
parallèle  GH  fera  perpendiculaire  à  la 
ligne  DF,  &c  que  ces  deux  perpendi- 
culaires DF  ,  GH,  diviferont  le  penta- 
gone propofé  ABCDE  en  quatre  pal- 
lies égales. 
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Problème     IV. 

Divifer  un  polygone  régulier  en  deux  éga« 
lement  _,  par  une  l'7gne  tirée  d'un  point 
ionné  fur  fun  de  fes  côtés.  PI.  XII , 
%•  35  && 

Premièrement  fî  le  polygone  régulier    p'-  xIïj 
€ft  pair,  comme  l'exagone  ABCDEF,   S*  i$m 

&  qu'il  le  faille  divifer  en  deux  égale- 
ment par  une  li^ne  tirée  du  point  donné 
G  fur  le  côté  DE,  prenez  fur  le  côté  pa- 
rallèle AB  depuis  l'angle  A  oppofé  a 
l'angle  D  la  ligne  AH  égale  à  la  ligne 
DG,  on  depuis  !  angle  B  oppofé  à  l'angle 
E,  la  ligne  BH  égale  à  la  ligne.  EH  5 
&  menez  la  droite  GH  qui  divifera  le 
polygone  propofé  ABCDEF  en  deux 
parties  égales ,  comme  il  eft  aifé  à  dé- 
montrer. 

Mais  fi  le  polygone  propofé efl  impair,    PI  xiïs 
comme  le  pentagone  ABCDE,  &  qu'on  %•  $6. 
le  veuille  divifer  en  Jeux  également  par 
une  ligne  tirée  du  point  donné  O  fur  le 
côté  donné  CD,  fuivez  cette  règle  gé- 
nérale pour  toutes  fortes  de  polygones. 

Ayant  réduit  le  pentagone  propofé 
ÀBCDE  au  triangle  PCG ,  &  ayant  di- 
vifé  fa  bafe  FG  en  deux  également  ai& 
point  H  ,  tuez  les  lignes  HC ,  HO,  &» 
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PI.  XII,  la  ligne  HO,  la  parallèle  CN,  qui  donnera 
£g-  16.  fur  la  bafe  AE  le  point  N ,  par  où  tirant 
au  point  donné  O  la  droite  NO ,  elle  di- 
vifera  le  polygone  propofé  ABCDE  en 
deux  parties  égales. 

Démonflration. 

Car  il  efl:  évident  que  le  pentagone? 
ABCON  eft  égal  au  triangle  FCH,  à 
caufe  de  la  ligne  OH ,  parallèle  à  la  diago- 
nale CN,  &c  de  la  ligne  BF  parallèle  à 
l'autre  diagonale  CA  \  &  parce  que  le 
triangle  FCH  efl:  la  moitié  du  triangle: 
FCG,  ou  du  pentagone  propofé  ABC- 
DE,  il  s'enfuit  que  le  pentagone  ABC- 
ON efy  auffi  la  moitié  du  propofé  ABC- 
DE,  &  qu'ainfi  le  pentagone  propofé 
ABCDE  eft  divifé  en  deux  également 
par  la  droite  NO,  Ce  qu'il  fallait  faire 
&  démontrer. 

Problème     V. 

JDlvîfer  le  polygone  donné  ABCDE  en 
trois  -parties  égales  y  par  deux  lignes 
tirées  du  point  donné  O,  fur  le  eôtê^ 
CD.  PI.  XII,  fig.  37. 

Tl  XII ,      Ayant  réduit  îe  polygone  propofé  AB« 
%  37.     CDÉ  au  triangle  FCG  ,.&  ayant  fait  FH 
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egafe  au  tiers  de  FG -,  menez  les  droites    PL  xil- 
HO,  HC ,  &  tirez  à  la  droite  HO  par  le  %  37. 
point  C,  la  parallèle  GN  qui  donnera  fur 
labafe  AE,  le  point  N,  par  lequel  &par 
le  point  donné  O  vous  mènerez  la  droite 

Après  cela  réduifez  la  figure  NEDO  au 
triangle  NOI ,  &  ayant  dîvifé  fa  bafe  NI 
en  deux  également  au  point  M,  menez 

;  par  ce  point  M  au  point  donné  O,  la 
droite  OM,  laquelle  avec  la  précédente 
ON  divifera  le  polygone  propofé  ABG- 

#DE  en  trois  parties  égales., 

Démonfiration. 

Car  on  démontrera,  comme  dans  îe 
Probl.  précédent,  que  le  pentagone  AB- 
CON  eft  le  tiers  du  propofé  ABCDE  ,  8c 
que  le  triangle  NOM  eft  la  moitié  du  tra- 
pèze NEDO  5  d'où  Ton  conclut  aifémenc- 
que  les  deux  lignes  OM ,  ON ,  divifent  le; 
polygone  propofé  ABCDE  en  trois  par- 
ties égales.  Ce  qu  il f ail.  faire  &  démontrer*. 

Problème      VI. 

jDiviferen  trois  parties  égales  le  polygone  ' 
donné  ABCDE  ,  par  deux  lignes  tirées 
de  l'angle  donné  D.  PI.  XII ,  fig.  39. 

Ayant  réduit  le  polygone  propofé  AB-  Tl  Xlî'i 
CDE  au  triangle  ÈDG  >  divifez  fa  bafe5S'  39* 


t$%      De   là   bïyisioh 
PL  XII   FG  en  trois  parties  égaies  aux  points  H  l 
%  5  9<      I>  &  menez  les  deux  lignes  DH,  DI  > 
qui  diviferont  le  polygone  propofé  AB- 
CDE en  trois  parties  égales. 

Démonflration* 

jCar  on  démontrera,  comme  aupara- 
vant, que  le  trapèze  AEDH  eft  le  tiers 
du  polygone  propofé  ABCDE  \  &  com- 
me le  triangle  HD1  en  eft  auffi  le  tiers ,. 
il  s'enfuit  que  le  polygone  propofé  AB- 
CDE fe  trouve  divifé  en  trois  parties # 
égales  par  les  deux  lignes  DH,  DI.  Ce 
qu'il  falloit  faire  &  démontrer* 

Problème     VI I. 

Dlvifer  le  polygone  donne  ABCDE  ett 
trois  parties  égales  y  par  deux  lignes 
tirées  des  deux  points  O,  P,  donnés  fur 
le  coté  CD.  Pl.Xil, ,fig.  40. 

PI.  XII  Ayant  réduit  le  polygone  propofé 
%.  40,  ABCDE  au  triangle  FDG ,  &  ayant  fait 
FH  égale  au  tiers  de  la  bafe  FG,  tirez 
par  le  point  D  à  la  ligne  HO  la  parallèle 
DI  y  Se  menez  la  droite  OI.  De  même 
ayant  réduit  le  trapèze  IBCO  au  triangle 
ÏOL,  &  ayant  divifé  la  bafe  IL  en  deux 
également  au  point  JM  >  tirez  à  la  lign© 
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MP  par  le  point  O  la  parallèle  ON,  &    pi.  xii; 
menez  la  droite  PN,  &  le  polygone  pro-  fig.  40» 
pofé  ABCDE  fe  trouvera  divifé  en  trois 
parties  égales  par  les  deux  lignes  OI ,  PN. 

Démonfiratiort. 

Car  on  démontrera,  comme  dans  te 
Probl.  IV \  que  le  pentagone  AEDOI 
eft  le  tiers  du  propoié  AhCDE,  &  que 
le  trapèze  IOPN  eft  la  moitié  du  trapèze 
IBCO,  &  par  conféquent  égal  au  tiers 
du  polygone  propofé  ABCDE,  &  que 
par  conféquent  le  trapèze  reftart  NBCP 
eft  auffi  le  tiers  du  même  polygone  AB- 
CDE ;  d'où  il  fuit  que  ce  polygone  AB- 
CDE eft  divifé  en  trois  parties  égales  par 
les  deux  lignes  OI  a  PN. 

Problème     VIII. 

Divifer  le  polygone  donné  ABCDE  en 
deux  parties  dans  la  raifon  des  deux  li- 
gnes données  AI ,  IL ,  par  une  ligne  ti- 
rée de  V angle  donné  D.  PI.  XII,  fig.  3  8* 

Ayant  réduit  le  polygone  propofé  AB-    PI.  Xti  \ 
CDE  au  triangle  FDG  ,  divifez  fa  bafe  %  *h 
ÎG  dans  la  raifon  donnée  AI ,  IL  au 
point  H,  enforte  que  les  quatre  lignes 
AI^  IL.,  FH3  GH  foient  proportipa- 


T40  Dfe  tA  division  des  Cham^sT 
« PL -Xll  nelles,  &  menez  la  droite  DH  ,  qui  di* 
3&  38*  vifera  le  polygone  propofé  ABCDE  en1 
deux  parties  AEDH ,  BCDH,  propor- 
tionnelles aux  deux  lignes  données  AI  9 
IL. 

Démonflration<,» 

Car  on  connoîtra  aifémenrque  le  tra* 
peze  AEDH  eft  égal  au  triangle  FDH, 
6c  que  le  trapèze  BCDH  eft  égal  au* 
triangle  GDH,  8c  comme  les  triangles 
FDH ,   GDH   font  proportionnels  aux 
deux  lignes  FH ,  GH  ou  aux  deux  données; 
AI ,  IL,  il  s'enfuit  que  les  deux  trapèzes; 
ÂEDH,  BCDH  font  auffi  proportion- 
nels aux  deux  lignes  données  AI ,  IL,  Ce: 
qu'il  fallait  faire  &  démontrer»» 

Les  Problèmes  que  nous  omettons  ici  % 
&  qui  ne  peuvent  être  dyufage  ^  fe  refon- 
dront facilement  à  V imitation  des  précé- 
dens.  C'efl  pourquoi  nous  mettrons  fin  à 
$c  Traite. 
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